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El presente Trabajo de Final de Grado tiene la función de proseguir y profundizar en el estudio sobre  
revestimientos de tierra con fibras vegetales, partiendo del trabajo presentado en Noviembre de 2013 
por Diego García Alcaraz (Alcaraz, 2013)[1]  donde se analizaba el comportamiento de revocos de 
tierra con diferentes dosificaciones utilizando fibras naturales de cebada de distintos tamaños. 
El estudio desarrollado se divide en dos fases de investigación. En la primera fase, se continúa con la 
investigación a partir de las conclusiones del pasado proyecto. En la segunda fase, donde se trabaja 
sobre los resultados logrados en la fase inicial,  se  inicia la experimentación tratando los morteros con 
aditivos naturales con el fin de otorgarles propiedades hidrófugas, para mejorar el comportamiento de 
los revestimientos frente al agua, ya que éste es el principal agente agresor del elemento estudiado. 
 
En la primera fase se procede a ensayar muestras de tierra con fibras de cebada, tanto en laboratorio 
como  in situ en el prototipo de tapia Casa S-Low [2], con distintos porcentajes en volumen de tierra y 
de fibras vegetales. 
 
En la segunda fase se introducen aditivos a modo de experimentación para lograr mejorar las 
características del revestimiento empleado frente al agua. Utilizando de base uno de los revocos 
estudiado anteriormente, se llevan a cabo ensayos, tanto en laboratorio como in situ en el prototipo, 
con mezclas en masa del mortero con los aditivos de caseína, de alginato y de aceite de linaza, 
igualmente se ha utilizado estos mismos en forma de pintura superficial. 
 
Durante la realización de los ensayos se ha coincidido en el laboratorio con los autores de la tesina 
mastierra del master de Gerona [3], con los que se pudo intercambiar ideas y consultar información del 
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Adentrarse en la continuación del estudio sobre revestimientos de tierra y fibras vegetales, significa 
experimentar y observar los resultados de un estudio, que lo que pretende es conseguir avanzar 
satisfactoriamente, para mejorar un revestimiento que empezó a gestarse hace ya más de un año en el 
laboratorio de esta universidad, con el proyecto de “Estudio de revestimientos con fibras vegetales” de 
Diego García Alcaraz.  
Conseguir avanzar satisfactoriamente, significa plantear y estudiar una metodología capaz de dar un 
salto cualitativo al producto planteado, y así estar cada vez más cerca de ofrecer un producto de 
garantías. 
Estamos hablando de un producto con el que se empezó a experimentar sin tener un antecedente 
normalizado, lo cual no facilita las labores previas de plantear una metodología. 
Dicha metodología fue encauzada a partir de la experiencia para estudiar otros productos normalizados 
del mismo uso o parecido, como por ejemplo el mortero de cemento, y a partir también de hacer una 
lectura detenida sobre los documentos de investigación de CRAterre.  Así pues, lo que se consiguió fue 
crear un camino, el cual ha de irse modificando y mejorando para cada vez estar más cerca de una 
metodología capaz de establecer una normativa que regule con garantías el estudio del revestimiento.  
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Antiguamente se utilizaban materiales obtenidos directamente de la naturaleza y construían mediante 
técnicas tradicionales. Con el paso de los años la sociedad ha tendido a industrializar los procesos 
debido a las nuevas demandas en la construcción, provocando que se utilicen materiales procesados y 
sistemas complejos que crean excesivos residuos y tienen un elevado impacto medioambiental. 
La pretensión, a largo plazo, es la de reintegrar el uso de sistemas ecológicos y reutilizables, siempre 
teniendo en cuenta las limitaciones de estos materiales y los ámbitos a los que se podrían destinar. Si 
observamos fuera de nuestras fronteras, el uso de dichos sistemas está más extendido y existe mayor 
concienciación, localizándose mayoritariamente en zonas rurales. La idea es la de sensibilizar a la 
sociedad de los beneficios que comporta la construcción sostenible y la facilidad de implantación.  
El uso de la tierra en la construcción se utilizaba antiguamente en la mayoría de edificaciones de 
nuestro territorio, pero dichos métodos han desaparecido dejando paso al hormigón, al acero y a la 
gran variedad de materiales existentes en el mercado actual.  
En este proyecto trataremos sobre el revestimiento de tierra aditivado con fibras vegetales de cebada, 
como se observa es un sistema constructivo básico formado por materiales ecológicos y de 
procedencia natural, siendo la tierra un material que se puede localizar en cualquier lugar.  En 
referencia a las fibras empleadas, la cebada es cultivada en muchos lugares de la península y en gran 
cantidad para diversos usos, generando gran cantidad de residuos naturales, por lo tanto, se 




















Empezar la primera parte de este proyecto, nos lleva primero de todo a estudiar el trabajo de Diego 
García Alcaraz [1], conocer la situación del material y poder empezar a plantear una metodología, 
además de poner a prueba unas dosificaciones inicialmente establecidas para llevar a cabo el estudio. 
Nos adentraremos en la experimentación de las nuevas dosificaciones, con el objetivo de entender 
cada vez mejor el comportamiento del revestimiento y así acercarnos a una dosificación que ofrezca 
mejores propiedades de retracción, de comportamiento al vapor de agua, frente al agua líquida, de 
aislamiento y en lograr una buena trabajabilidad del mortero. 
Seguir, mejorar o incluso cambiar los métodos del anterior trabajo, es básico para intentar tener éxito 
en esta primera parte.  
 
 
1.2. MATERIALES UTILIZADOS 
PAJA DE CEBADA 
Las paja de cebada se han obtenido a través de la aportación de varios productores de la zona. Las 
fibras han sido cortadas y tamizadas para obtener los tamaños de 2mm y 1mm necesarios para la 
realización de nuestro estudio, según la metodología de la UNE 103101:1995 [4], usándose de 
referencia para el procedimiento, ya que la normativa trata de suelos y también se ha aplicado para las 
fibras vegetales. Hay que tener en cuenta que no tenemos un análisis biológico de las características 
de las fibras para cada productor, por lo que consideramos el material homogéneo y de características 
similares, independientemente de su procedencia. 
Se utilizarán dosificaciones con distintas mezclas de volumen de fibras y de tamaños para estudiar el 
comportamiento de las diversas variantes para definir la composición más adecuada.  
 
TIERRA 
Se utiliza la misma tierra que en el trabajo anterior con el objetivo de obtener unos resultados 
totalmente comparables con los anteriores. El origen del material es un suelo, destinado a vertedero, 
procedente de una excavación en Castellbisbal (Barcelona), de color rojizo. A partir de  los ensayos de 
mecánica de suelos realizados en el proyecto final de grado Informe de las propiedades físicas y 
mecánicas de la Casa S-Low [2], se clasifica como suelo arcilloso inorgánico de mediana plasticidad. 
Uno de los datos destacables de los ensayos de mecánica de suelos es su curva granulométrica (UNE 
103101:1995)  que nos muestra un porcentaje del 35,33 % (1291,10 gr) de arena y grava y un 
porcentaje 64,68 % (2363,90 gr) de limos y arcillas. 
 
AGUA 
El agua empleada es de la red municipal de Barcelona. Se trata de un agua potable de abastecimiento 
público que no contiene sales, gases, olores, partículas disueltas ni ningún otro componente que pueda 
dañar el material a estudio, por lo que es totalmente apta para realizar el amasado. Las dosificaciones 
de agua se han medido en mililitros (ml). 
 
1.3. PLANIFICACIÓN Y PREPARACIÓN PREVIA A LA EJECUCIÓN DEL TRABAJO 
 
Lo primero que hemos tenido en cuenta antes de empezar,  ha sido  la información recogida en el 
trabajo antecesor, para valorar los pros y contras que tenía su  metodología. Todo ello ha sido 
realizado a través de lecturas y reuniones con el autor del anterior trabajo, Diego García, y siempre 
bajo la supervisión y opinión de las tutoras. 
Una vez analizada la situación, se ha procedido a los preparativos para poder ejecutar las muestras. 
Las acciones previas a la ejecución del estudio han sido: tamizado, secado y cálculo del volumen de 
los materiales. 
 
Tamizado. Tanto la tierra como la paja de cebada se han tamizado siguiendo el proceso operativo de 
la normativa UNE 103101:1995 [5]. En este caso no necesitamos conocer la curva granulométrica que 
nos determina este ensayo, este dato ya lo conocemos de trabajos anteriores, sino que queremos  
tamizar  nuestra muestra en diferentes estratos con exactitud por lo que seguimos el proceso operativo 
de esta norma.  
Para  seleccionar el tamaño de la paja, el diámetro de los tamices utilizados es de 4mm, 2mm, 1mm y 
fondo; para obtener las fibras retenidas en los tamices de 2mm y de 1mm que son las que se utilizan 
en el estudio del revestimiento. Una vez obtenidas las fibras se guardan en bolsas herméticas para 
conservar sus cualidades óptimas. 
En el caso de la tierra, el diámetro de los tamices utilizados es de 2mm y fondo. Con ello se obtiene 
una tierra con un tamaño de árido inferior a 2mm, que es el que necesitamos para realizar el estudio. 
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Secado. Las fibras de cebada no han necesitado secado,  al no haber estado expuestas a la 
intemperie durante un largo período de tiempo y estar a temperatura ambiente en el laboratorio. 
Sí que ha sido necesario para la tierra ya que previamente a su almacenamiento, en cajas para su 
posterior tamizado, ésta se encontraba en la intemperie. Su secado se ha realizado introduciéndola en 
el horno un mínimo de 8 horas después de haberla tamizado a una temperatura no superior a 60ºC. 
Una vez seca, se ha guardado en cajas para que se aclimate a las condiciones del laboratorio (25ºC y 
60% de humedad). 
 
Fotografía 1.3.-3: Secado de la tierra en el horno a 60ºC 
 
Cálculo del volumen de los materiales. El cálculo de los volúmenes ha sido necesario precisamente 
para saber la cantidad de material que requiere cada probeta. Todo ello lo hemos llevado a cabo con 
una hoja de cálculo perfectamente calibrada que nos ha calculado las medidas necesarias. En el caso 
de la tierra la densidad aparente es de  1,38gr/cm3, y en el caso de las fibras vegetales de 2mm y de 
1mm, 0,060gr/cm3 y 0,075gr/cm3, respectivamente. 
 
Fotografías 1.3.-4,1.3.-5 y 1.3.-6: Toma de peso para calcular la densidad aparente de la materia prima 
 Los volúmenes se han utilizado los del proyecto anterior, pero se han realizado pruebas para verificar 
que los datos eran correctos. Cogiendo un recipiente de tamaño 4x4x2,5 cm, se ha procedido al 
llenado del mismo para comprobar el peso volumétrico de cada tipo de grosor de fibras vegetales. 
Por último, partiendo de los resultados obtenidos en cuanto a trabajabilidad y fisuración del trabajo 
anterior [1], se ha procedido a la elaboración de las probetas sin realizar los ensayos previos citados 
anteriormente.   
El grosor de 1cm determinado por el anterior trabajo, a partir del análisis que demostró que éste era el 
grosor óptimo, es el que se ha utilizado para determinadas probetas del revestimiento. 
 
Agua. La cantidad de agua empleada viene dada por las dosificaciones utilizadas en el trabajo anterior 
[1] según la consistencia óptima establecida. A través del volumen o gramaje de fibras, conociendo la 
densidad aparente, y tras realizar ensayos de manejabilidad a distintos volúmenes se obtiene para 
cada tamaño de fibra una función.  
 
Tras ensayar y comprobar la trabajabilidad del material, se ajusto una tabla de excel para el cálculo de 
las dosificaciones, de esta forma se mantiene un estándar en la forma de elaborar el mortero.  
 
Se han establecido estos parámetros para el pastado de las muestras, tomando los valores del estudio 
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Antes de hacer las probetas, se realiza este ensayo para cada una de las dosificaciones, ya que según 
los resultados de este examen, podemos continuar o bien descartar desde un primer momento la 
dosificación a estudio. En caso de descarte, se  modificaría la dosificación hasta que la consistencia 
fuera aceptable. 
Este ensayo nos proporciona los datos de estabilidad del material en fresco para la comprobación de la 
cohesión de la pastada, teniendo el propósito de asemejar las características de trabajabilidad del 
material. 
Para la realización de este ensayo, al no existir normativa específica, tomaremos como referencia la 
norma UNE-EN 1015-3:2000/A1:2005 [6] 
Para la ejecución de dicho ensayo se necesita el uso de una mesa de sacudidas y de un molde 
troncocónico de dimensiones normalizadas. 
Según normativa de mortero, este ensayo se realiza rellenando el molde sobre la mesa de sacudidas, 
en 2 tongadas y con su correspondiente apisonado. Después de la preparación se realizan 15 
sacudidas, una por segundo. El diámetro resultante de la pastada es el escurrimiento del material, el 
cual determinará su consistencia. 
Siguiendo la metodología de actuación del trabajo anterior, este ensayo se modifica con la realización 
de 60 sacudidas, una por segundo, siendo esta modificación más restrictiva que el proceso habitual de 
ensayo para morteros, debido a la alta plasticidad de las muestras estudiada. Según la consistencia 
resultante se definirá la manejabilidad o trabajabilidad de la muestra, este parámetro viene relacionado 
con la cantidad de agua añadida. La proporción de agua/tierra utilizada en la amasada determinará la 
consistencia, es decir, a más adición de agua se logrará más fluidez de la muestra y, por el contrario, a 
menos agua se obtendrán pastadas más plásticas o secas. 
Se tomarán las medidas de la muestra escurrida, en dos ejes perpendiculares entre sí. 




C es la consistencia en tanto por ciento. 
M es la media de las dos dimensiones de los diámetros. 
 
CONSISTENCIA SEGÚN LA 
MESA DE SACUDIDAS 
Consistencia I.C. 
Seca 0 a 30 
Plástica 30 a 50 
Blanda 50 a 70 
Fluida 70 a 100 






Siendo entre 0-30% considerada una consistencia seca según normativa, observamos que los 
resultados de consistencia de todas las dosificaciones han sido satisfactorios. Ubicándonos en este 
rango de consistencia al observar una correcta manejabilidad del material y siguiendo la metodología 




Muestra 1  













Eje 1 Eje 2 Eje 1 Eje 2 
70%-30%                      
(2 - 1mm) 
100% 103,49 104,06 103,78 3,78 105,28 104,84 105,06 5,06 104,42 4,42 
70% 105,30 106,89 106,10 6,10 106,04 107,69 106,87 6,87 106,48 6,49 
50% 108,30 109,75 109,03 9,03 109,06 110,25 109,66 9,66 109,34 9,35 
30%-70%                        
(2 - 1mm) 
100% 102,07 102,79 102,43 2,43 104,01 104,19 104,10 4,10 103,27 3,27 
70% 105,62 108,32 106,97 6,97 106,91 107,45 107,18 7,18 107,08 7,08 
50% 105,31 107,88 106,60 6,60 106,93 108,23 107,58 7,58 107,09 7,09 
 
Tabla 1.4.1.-1: Resultado del ensayo de consistencia con la mesa de sacudidas 
 
 
Vemos como a mayor porcentaje de fibra la consistencia es más seca. En cambio si comparamos los 
mismos volúmenes de fibra entre las dos dosificaciones, podemos observar que en un lado es mayor o 
menor indistintamente de este porcentaje. Por lo tanto el volumen de fibra es más determinante que la 
dosificación. 
 
Comparativa con el anterior estudio 
A continuación, con los datos de la tabla de consistencia del anterior estudio [1], podemos observar y 
comparar ambos ensayos para destacar cuáles son las diferencias.  
 
Tabla 1.4.1.-2: Resultados de consistencia [1] 
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En líneas generales, podemos observar que al igual que en el estudio actual, a mayor volumen de fibra 
se logra consistencia más seca, al mismo tiempo que a mayor longitud de fibra también se consigue 
una consistencia más seca. En cambio, al igual que en nuestro estudio, entre las fibras de 2mm y 1mm 
no hay garantía de que cuanto mayor sea ésta, mayor será la consistencia. Los resultados del anterior 
estudio corroboran el actual. Y para terminar el análisis, destacar que aunque sea por una pequeña 






RETRACCIÓN ESTUDIADA EN LABORATORIO 
El objetivo de este ensayo es el de analizar la disminución del volumen lineal durante el secado de las 
diversas muestras, hasta la estabilización dimensional de las mismas. Además se controlará la 
humedad de las piezas, a través del peso y con un higrómetro digital, para cuantificar su pérdida a lo 
largo del proceso de secado. 
Para la realización de este ensayo se utilizarán muestras de forma prismática de 290x25x25 
milímetros, pastadas con la ayuda de un molde metálico desmontable. 
Para el estudio utilizaremos la normativa UNE 83831:2010 EX [7]. 
 
COLOCACIÓN DE REVOCOS EN EL EXTERIOR 
Para la puesta en obra de las muestras de revestimiento en la tapia, primero realizaremos el replanteo 
de la colocación en el espacio a utilizar preparando las guías maestras con el espesor a revocar, que 
en nuestro caso será de 1 cm. Dichas maestras las realizaremos de una mezcla de tierra y fibras 
vegetales, ya que se reutilizaran muestras ensayadas para hacer la pastada, colocándose 
manualmente con paleta y una guía del espesor adecuado. 
Siguiendo el proceso de puesta en obra del proyecto anterior, utilizaremos una lechada de tierra con 
fibras vegetales para humedecer el tapial y conseguir una capa intermedia que facilite la adherencia del 
revoco, con el fin de evitar que durante el secado la tapia absorba el agua del revestimiento creando 
problemas en la unión. La lechada se utilizará tanto para la colocación de las maestras como de los 
revocos, y una vez embadurnada la tapia se dejará que seque unos minutos antes de iniciar la 
colocación de la pastada. 
Los revocos se harán de 60 x 30 cm, siendo estas dimensiones el doble de las realizadas en el 
proyecto anterior para poder observar el comportamiento de una superficie mayor durante el secado, 
así como tener el espacio adecuado para los diversos ensayos posteriores a realizar. 
La colocación de los diversos revestimientos se realizará de forma manual. Se irán adhiriendo bolas de 
pasta sobre la tapia para posteriormente, con la ayuda de una llana, ir extendiendo la mezcla en la 
superficie hasta lograr el espesor indicado por las maestras, así como lograr un acabado liso que 
favorezca posteriores ensayos, aunque no sea requerimiento para nuestro estudio. 
 
RETRACCIÓN ESTUDIADA EN EL EXTERIOR 
Ya que el estudio es de un revestimiento de fachada, se aprovechará la construcción del prototipo 
Casa S-Low para aplicar las muestras. 
Con estas muestras, lo que tratamos de conseguir es una observación del comportamiento del revoco 
en un ambiente exterior real, para comprobar las alteraciones que puedan surgir durante el proceso de 
secado. 
Los revestimientos colocados nos servirán para posteriores ensayos que describiremos más adelante. 
 
DOSIFICACIONES 











Humedad final % 2,00 2,12 -2,81 3,28 3,24 3,47 
Retracción longitudinal (mm) -5,28 -4,02 -6,75 -4,54 -5,20 -5,03 











Humedad final % 1,13 2,79 -3,55 3,37 4,21 1,72 
Retracción longitudinal (mm) -4,98 -3,84 -7,02 -5,30 -5,88 -6,12 











Humedad final % 1,57 2,75 -3,28 6,33 2,70 1,17 
Retracción longitudinal (mm) -4,94 -4,46 -7,33 -5,54 -5,27 -7,52 











Humedad final % 2,14 1,81 -1,74 4,25 3,62 2,35 
Retracción longitudinal (mm) -5,25 -6,04 -6,29 -4,48 -4,94 -6,22 











Humedad final % 0,54 2,01 -2,04 3,79 3,00 1,71 
Retracción longitudinal (mm) -4,85 -4,14 -6,51 -5,39 -6,39 -5,88 











Humedad final % 2,65 2,10 -1,95 1,69 3,89 3,42 
Retracción longitudinal (mm) -4,67 -5,05 -6,74 -4,19 -5,43 -4,90 











Humedad final % 3,34 2,32 -1,42 2,92 2,65 2,01 
Retracción longitudinal (mm) -5,00 -4,42 -6,54 -5,10 -4,79 -6,21 











Humedad final % 2,05 1,91 -3,06 3,67 4,60 3,17 
Retracción longitudinal (mm) -4,36 -4,40 -7,11 -5,25 -5,92 -4,71 











Humedad final % 2,65 1,98 -2,29 3,20 3,14 1,50 
Retracción longitudinal (mm) -2,97 -4,05 -6,61 -5,67 -5,67 -7,35 












Humedad final % 2,74 3,67 -2,07 2,89 7,05 2,73 
Retracción longitudinal (mm) -5,28 -4,80 -6,38 -5,06 -5,74 -5,39 












Humedad final % 1,83 2,44 -2,70 2,74 2,69 3,15 
Retracción longitudinal (mm) -4,92 -4,05 -5,80 -5,44 -7,15 -5,77 












Humedad final % 3,42 3,66 -2,68 4,16 2,52 2,38 
Retracción longitudinal (mm) -3,51 -4,37 -6,31 -4,16 -6,29 -4,89 
Variación peso (g) -67,19 -67,75 -67,09 -63,10 -65,52 -65,19 
 
Tabla 1.4.2.-1: Ensayo de retracción en el laboratorio 




RETRACCIÓN ESTUDIADA EN LABORATORIO 
Observamos que la tendencia es que a mayor volumen de fibras, menor retracción y menor tiempo de 
estabilización tanto en la retracción como en el secado. Podemos sacar la conclusión de que con todas 
estas dosificaciones no hemos obtenido unas retracciones que afecten negativamente al material y su 
objetivo de puesta en obra (fisuras, deformaciones graves, etc.). Una de las partes a destacar es su 
estudio con el higrómetro, el cual ha dado unos resultados absolutamente negativos en cuanto a su 
fiabilidad, dado que el aparato debería estar calibrado específicamente para este tipo de material. Los 
números obtenidos con el higrómetro son simplemente testimoniales, el porcentaje de humedad en las 
probetas sólo se puede obtener mediante la variación de peso.  
Vemos que en la dosificación 70% 70-30 la humedad final es negativa, algo que parece no tener 
sentido, pero que en realidad lo que nos está diciendo es que estas probetas se secaron tanto que 
tenían menos humedad que la tierra utilizada en seco antes de realizar la mezcla, ya que dicha tierra 
tiene una humedad relativa acorde con el ambiente del laboratorio. El motivo por el cual se secaron 





100% 70-30 100% 30-70 70% 70-30 70% 30-70 50% 70-30 50% 30-70 
Humedad final % 2,17 2,46 -2,47 3,52 3,61 2,40 
Retracción longitudinal (mm) -4,67 -4,47 -6,62 -5,01 -5,72 -5,83 
Variación peso (g) -67,50 -70,54 -69,01 -65,43 -63,61 -65,00 
 
Tabla 1.4.2.-2: Media de las dosificaciones en el ensayo de retracción 
 
Observaciones 
RETRACCIÓN ESTUDIADA EN LABORATORIO 
Durante la realización de este ensayo se ha podido observar que la metodología e instrumentos no 
confieren precisión, a pesar de esto, se ha realizado el seguimiento de la forma más exacta posible. 
Sobre la falta de precisión nos referimos al uso del pie de rey y del higrómetro, ya que la toma de datos 
de longitud con pie de rey se ve afectada por la deformación del material sufrida durante el secado y la 
manipulación de la muestra, por otra parte el higrómetro utilizado es para maderas u otro tipo de 
materiales, con lo cual los datos obtenidos simplemente son una referencia, asimismo los valores 
fluctúan en una misma medición, sobretodo en muestras con alta humedad. 
Por lo comentado anteriormente, se ha tenido que suspender el ensayo la primera vez, para rehacerlo 
con una metodología más precisa para un correcto seguimiento de la retracción lineal y la consiguiente 
pérdida de agua por el secado. 
 
Fotografía 1.4.2-3: Medición de la retracción longitudinal 
COLOCACIÓN DE REVOCOS EN EXTERIOR 
Antes de replantear nuestra colocación, se ha procedido a retirar los revocos existentes en el tapial, los 
cuales ya se ensayaron en el anterior trabajo. Se ha observado que la extracción se ha producido  de 
forma muy sencilla utilizando maza y escarpa, retirando trozos grandes de revestimiento. 
Destacaremos que en algún punto se ha desprendido un poco del tapial al estar muy adherido al 
revoco, en zonas donde mayoritariamente existe árido grueso en la capa más superficial. 
Durante el secado de los revocos hemos podido observar que algunas de las dosificaciones mostraban 
un abombamiento en las esquinas, produciendo una escasa o nula adherencia por el perímetro de las 
muestras. Esta eventualidad nos ha obligado a la extracción y repastado de las muestras más 
afectadas por este suceso que relacionamos con una escasa adherencia con la superficie y a la 
retracción sufrida durante el secado. 
Se ha intentado minimizar dicho efecto aplicando más cantidad de lechada, a pesar de ello, la muestra 
de sólo tierra, al no tener fibras que reduzcan las tensiones por retracción, no  ha obtenido una mejor 
significativa, observándose una gran deformación en los extremos. 
 
 
          Fotografías 1.4.2.-4 y 1.4.2.-5: Retirada del anterior revestimiento y colocación del nuevo 
 
RETRACCIÓN ESTUDIADA EN EL EXTERIOR 
La principal dificultad ha sido la de realizar un seguimiento fotográfico, ya que no se ha planteado bien 
el procedimiento para estandarizarlo. Las fotos tomadas tienen ángulos y enfoques distintos a pesar de 
procurar la similitud de las instantáneas. 
Visualmente se ha comprobado que las dosificaciones con mayor porcentaje de fibras vegetales han 
mostrado retracciones inferiores y menores patologías, como las que comentaremos en el siguiente 
apartado. Las muestras con menor porcentaje de fibras han manifestado algunas fisuras durante el 
proceso de secado. 
Tras la observación y distribución de algunas de las fisuras, se ha determinado que la aparición de 
algunas fisuras ha sido provocada por la realización de unas oberturas circulares en la zona media del 
revoco para la realización del ensayo de adherencia. Estos círculos han creado mayores tensiones 
durante la retracción y el revoco ha cedido por esas oberturas, partiendo las fisuras de dicha zona. Esta 
patología se ha visto acrecentada en las dosificaciones con menor proporción de fibras vegetales. 
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Comparativa con el anterior estudio 
Después de observar la siguiente tabla de retracción del anterior estudio [1], basándonos en los 
resultados de las dosificaciones con un volumen de fibra entre el 50% y el 100%, y un tamaño de estas 
de 1mm y 2mm; los resultados indican que un mismo tamaño de fibra ayuda a retraer menos que  
mezclando dos tamaños diferentes. La dosificación con fibra de 2mm del anterior estudio retrae menos 
que todas las del actual, así que en cuanto a retracción, confirmamos que el tamaño de fibra es 
relevante, así como el volumen.  
Después de analizar los resultados, otra de las conclusiones es que no podemos decidirnos por una 
dosificación después de este ensayo, ya que aunque haya una cuyos resultados destaca un poco más 
sobre las otras, los resultados son positivos en todos los casos y necesitamos de los demás ensayos 




Tabla 1.4.2.-6: Resultados de retracción [1] 
 
 
1.4.3. ABSORCIÓN AL VAPOR DE AGUA  
 
La razón de este experimento es la de conocer la cantidad de vapor de agua que son capaces de 
absorber las distintas dosificaciones. 
En el anterior proyecto, para este ensayo, se diseñó un protocolo de trabajo normalizado adaptado a 
través de varios artículos sobre isotermas de equilibrio [8], así que continuaremos con el mismo 
protocolo, el cual nos proporciona unos resultados fiables. 
Para el estudio de las isotermas de equilibrio se utilizará la cámara climática estanca de la que dispone 
el laboratorio, la cual permite seleccionar y regular la temperatura y humedad interior, donde se 
introducirán las muestras para su seguimiento. Además se utilizarán cúpulas estancas para recrear 
ambientes de ensayo, las condiciones de humedad deseadas se lograran con el uso de soluciones 
salinas que se colocaran en el interior y la temperatura se mantendrá estable gracias a la climatización 
de la sala donde se ubicarán las cúpulas.  
Con este experimento se trata de analizar el comportamiento del revestimiento en los distintos 
ambientes que se puede encontrar estando en exterior, así como la cantidad de humedad que puede 
absorber del ambiente hasta su estabilización. 
Antes de exponer las muestras a los distintos ambientes, se colocaran en el horno a 60ºC para su 
secado y así partir de probetas sin humedad. El análisis de estabilización se realizará manteniendo una 
temperatura  de 20°C, y se ensayaran ambientes con hum edades relativas aproximadas de 30%, 50%, 
60%, 70%, 80%, 90% y 100%, controlando la variación que presentan en peso dos veces por día, con 
una diferencia de 10 horas entre la toma de datos, para poder controlar cuando ha logrado el equilibrio 
en peso. Para esto, hemos utilizado unas probetas de base circular, de diámetro aproximado de 6.5 
cm, y un grosor aproximado de 1.5 cm. 
 
Resultados 
Las humedades ensayadas finalmente son las de 30%, 50%, 60%, 70%, 80% y 100% con una 
variación de ±2. 
Una vez más se corrobora que a mayor cantidad de fibra mayor absorción de humedad. La prueba no 
podía ser más concluyente, y reafirma que las muestras de 100% de volumen de fibras absorben más 
que las de 50%. A mayor cantidad de humedad mayor absorción y por lo tanto mayor aumento de 
peso.  
Las probetas sometidas a una humedad al 100% sufrieron un continuo proceso de absorción, que no 
se pudo considerar equilibrado, siguiendo el mismo criterio de los anteriores ambientes, hasta pasados 
unos dos meses, aún así las primeras señales de estabilización se dieron a la semana. Digamos que 
tiene una curva con mayor tendencia al infinito que en los otros ambientes.  
Las primeras semanas que las probetas estuvieron sometidas al 100% de humedad, éstas siguieron la 
misma tendencia que las anteriores probetas en otros ambientes, siendo las de 100% de volumen de 
paja las que más absorbían y las de 50%, las que menos. Pero por alguna razón, seguramente por 
condensación y por la posición de las probetas, a la larga absorbieron más las de 50% de volumen de 
paja que las de 70% y 100%. 




30% 50% 60% 70% 80% 100% 
100% 70 30 0,54% 0,94% 1,01% 1,27% 1,90%  5,67% 
100% 30 70 0,54% 0,88% 1,09% 1,34% 1,87%  5,91% 
70% 70 30 0,51% 0,75% 0,99% 1,20% 1,73%  5,35% 
70% 30 70 0,55% 0,78% 0,97% 1,27% 1,72%  5,56% 
50% 70 30 0,52% 0,78% 0,87% 1,13% 1,60%  5,42% 
50% 30 70 0,52% 0,80% 0,87% 1,11% 1,59%  6,19% 
 
Tabla 1.4.3.-1: Resultados porcentaje de absorción 
 
Teniendo en cuenta que el punto de estabilidad se basa en un aumento de peso no mayor a 0,1%, 
entre pesada y pesada, las muestras expuestas a un 30% de humedad tardan dos días en 
estabilizarse; las de 50% de 2 a 3 días, las de 60% de 3 a 4 días; y las de 70% y 80% 4 días. 
Las muestras expuestas al100% de humedad tienen un aumento considerable hasta el cuarto día 
donde se modera su absorción, sin embargo si consideramos el punto de estabilidad como un 
diferencial no superior al 0,1% de variación en peso, tenemos que irnos hasta los dos meses para 
empezar a ver un cambio cercano hacia este valor. No obstante no se logran los resultados de 
estabilidad que se han logrado con los otros ambientes, hay demasiada humedad para que deje de 
absorber hasta el 0,1%, por lo que siempre tiende a infinito por encima del 0,1%. 
También hemos tenido en cuenta el punto de estabilidad, hemos considerado el 0,01gr una cifra 
prácticamente nula, y podemos decir que a mayor cantidad de humedad, a partir del 90%, el aumento 
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tiende a infinito, por lo que seguramente habría que esperar un período más largo de tiempo, meses, 
quizás años, a que el aumento sea 0. 
En ambientes húmedos no mayores al 50% la diferencia de absorción es poca, incluso llegamos al 
punto en que las muestras al  50% absorben igual o más que las del 70%. Esto indica que la 




                                   Gráfico 1.4.3.-5: Tendencia isotermas de absorción 
 
Observaciones 
Con este ensayo nos hemos encontrado con varios inconvenientes como son el no poder utilizar la 
cámara climática para ciertos ambientes o la disponibilidad de la misma, por lo que se ha realizado el 
estudio con ambientes regulados por soluciones salinas.  
Para la obtención de los ambientes necesarios se ha tenido que ir probando con las diferentes sales 
disponibles en el laboratorio, para lograr las humedades deseadas e intentar ajustar el máximo posible 
las temperaturas ya que este método es muy sensible a los cambios, es decir, que la fluctuación de la 
temperatura afecta considerablemente a la humedad.  
Un tema importante a comentar es el uso de cúpulas estancas,  dentro de las cuales se mantienen las 
condiciones de humedad gracias a las soluciones salinas que hay en su interior. Después de varios 
ensayos, podemos destacar no es un método fiable ya que depende de que la solución salina sea 
estable la cual se ve afectada por la temperatura exterior, algo bastante complicado en una sala donde 
se trabajan en  varios proyectos a la vez y donde la temperatura de la sala es variable según el día, las 
personas que trabajan y las máquinas que haya en funcionamiento. 
A parte de esta dificultad, hemos tenido que suspender el ensayo una vez debido a la alteración del 
ambiente regulado, ya que las muestras se vieron afectadas por un incremento brusco de temperatura, 
provocando un secado de las mismas y alterando los valores del seguimiento. 
Lo ideal para la realización de este estudio es realizarlo en una cámara climática, por la facilidad en 
mantener regulado el ambiente, a parte que por los datos obtenidos y tiempo de estabilización 
podemos discernir que el ambiente creado dentro debe ser más contundente que el creado en cúpula. 
Finalmente los resultados obtenidos han sido realizando el ensayo en la cámara climática, excepto la 
humedad de 30% efectuada en cúpula y la de 100% que se realizó en la cámara húmeda, pero que no 
acabo lográndose el peso de equilibrio. 
La de 90% tampoco se pudo realizar, ya que no se permitía usar la cámara climática a este ambiente y 
con las sales no se pudo alcanzar la humedad. 
El ensayo en cámara húmeda, a pesar de que las muestras estaban protegidas del sistema de riego de 
la misma, se vieron afectadas, alterando el peso, debido a que se crearon condensaciones en el 
aparejo que las protegía. 
 
        Fotografías 1.4.3.-2 y 1.4.3.-3: Muestras dentro de la cámara climática y realización solución salina 
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Comparativa con el anterior estudio 
Viendo los resultados del anterior estudio sobre isortemas [1] sacamos una conclusión en conjunto  
donde podemos observar que en las muestras influye más el volumen de fibras que el tamaño de 
estas. 
 
Se mantiene que a mayor volumen de fibras mayor absorción de humedad. 
 
En cuanto a los resultados generales de absorción, no hay duda de que en ambientes con humedades 









1.4.4. PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA 
 
El objeto de este ensayo es el de conocer la resistencia que ofrece el material al paso de vapor de 
agua, debido a la necesidad de saber la forma en la que actúa el revoco frente a la humedad ambiente, 
ya que  cabe la posibilidad de la creación de condensaciones por el flujo de vapor de agua en el 
supuesto que el material no fuese lo suficientemente permeable lo que podría provocar lesiones en el 
paramento. 
La permeabilidad es la capacidad que tiene un material de permitirle a un líquido que lo atraviese sin 
alterar su estructura interna. Se afirma que un material es permeable si deja pasar a través de él una 
cantidad apreciable de fluido en un tiempo dado, e impermeable si la cantidad de fluido es 
despreciable.  
La permeabilidad al vapor de agua es la cantidad de vapor que pasa por la unidad de superficie de un 
material de espesor unitario por unidad de tiempo, cuando entre sus caras existe una diferencia de 
presión unitaria. La  permeancia, en cambio, es la cantidad de vapor que pasa por un espesor no 
conocido. Nosotros estudiaremos los conceptos de permeancia y permeabilidad al vapor de agua. 
Con estos datos podremos obtener el coeficiente de resistencia al vapor de agua (µ), que es la relación 
entre la permeabilidad del aire y la resistencia a la difusión de vapor del material a ensayar siendo éste 
un valor adimensional. Dicho factor nos permitirá comparar y evaluar la calidad de cada muestra en 
referencia a su difusión al vapor. 
Para la realización del ensayo se pastarán unas piezas cuadradas de 4 x 4 cm con un espesor de 1cm, 
igual que el grosor del revestimiento a estudiar. La variación de este grosor influye directamente en el 
resultado como también la superficie de la misma, siendo necesario medir cada muestra antes de 
iniciar el ensayo. 
Las muestras se introducirán en un molde preparado para el ensayo y se sellarán adecuadamente para 
la correcta exposición de las caras entre los dos ambientes haciendo de barrera de vapor. En el interior 
se introducirá una disolución saturada que generará una humedad relativa conocida. 
Estudiamos dos tipos de ambiente interiores, el primero consiste en una disolución saturada de 
hidróxido sódico (NaOH), consiguiendo una humedad relativa del 18%; el segundo es una disolución 
saturada de sulfato sódico (Na2SO4), que nos aportará una humedad relativa del 95%. Para ambos 
casos analizaremos el comportamiento con dos muestras de cada tipo, para valorar la realidad del 
ensayo. 
El estudio se realizará en la cámara climática que posee el laboratorio, configurando ésta a una 






Fotografías 1.4.4.-1, 1.4.4.-2 y 1.4.4.-3: Pesada, cámara climática y cúpula climática con solución salina 




Los resultados de los cubos con hidróxido aumentaron de peso y los de sulfato disminuyeron de peso. 
La línea de tendencia se ha hecho constante aproximadamente a los 3 días, en cambio, la muestra 1 
del 70% 30-70, la muestra 1 del 50% 70-30, ambas de sulfato, y las muestras número 6 con hidróxido, 
de los dos revestimientos al 50%, se ve una tendencia clara a que a mayor volumen de paja mayor 
permeabilidad. 
Los ensayos demuestran que hay una clara tendencia de las probetas a oponer menos resistencia para 
equilibrar ambientes más húmedos. 
Una de las probetas, que nos ha dado un resultado diferente a lo que hemos obtenido, es la muestra 5 
70% 30-70, la cual en un periodo de 24h, entre el tercer y cuarto día, ha aumentado de peso unas 4 
veces más que el resto de días. De hecho a partir del cuarto día la línea de tendencia sigue la misma 
pendiente que desde las 0h hasta las 72h. La muestra con exceso de absorción de humedad producido 
entre las 72 y 96 ha acabado equilibrándose. Por este motivo no se tendrá en cuenta en la media, ya 
que el valor obtenido se desvía respecto a la mediana. 
En conclusión, podemos confirmar después de haber realizado este ensayo, que el revestimiento es lo 
suficientemente permeable para buscar siempre el punto de humedad acorde con el ambiente en el 
que nos encontramos. 
 
Dosificación 
Coef. Resistencia vapor H2O 
 Dosificación 




probeta µ media 
 
probeta µ media 
100% 70-30 
m1 7,09 
7,09  100% 70-30 
m4 8,24 








6,39  100% 30-70 
m4 11,56 








8,82  70% 70-30 
m4 13,27 








7,18  70% 30-70 
m4 14,49 








8,08  50% 70-30 
m4 15,07 








9,42  50% 30-70 
m4 15,60 















Gráficos 1.4.4.-5 y 1.4.4.-6: Permeabilidad al vapor de agua 
 
Observaciones 
Durante el ensayo hemos tenido alguna medición ilógica en el pesaje de alguna muestra de forma 
puntual, a pesar de ello el ensayo prosiguió y la muestra se equilibró de nuevo de forma natural. 
Desconocemos a que se debe ya que al medir y comprobar la disparidad de números se verificó que 
no se trataba de una errata sino que era una eventualidad en el pesaje de la muestra. 
Para este ensayo es imprescindible un buen sellado de las muestras en los contenedores cúbicos de 
experimentación, ya que se ha de conseguir estanqueidad para que trabaje solamente la parte de 
muestra expuesta. Esto se logra  aplicando a los cubos de experimentación una base de plastilina y 
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Comparativa con el anterior estudio 
Primero de todo, en cuanto a las muestras con hidróxido sódico, ha resultado imposible comparar los 
datos porque en el anterior estudio no se consiguió una solución eficaz que permitiera realizar el 
ensayo correctamente. 
En cuanto al ensayo con sulfato sódico, si comparamos la tabla de resultados del anterior estudio [1] 
con el actual, observamos que aunque no haya una gran diferencia sí es cierto que en el actual estudio 
los resultados indican que las dosificaciones empleadas son menos permeables en todos los 
porcentajes de volumen. Esto significa que mezclar diferentes tamaños de fibra no mejora las 
características de permeabilidad del producto pero, como hemos indicado antes, el actual estudio sigue 









1.4.5. CONDUCTIVIDAD TÉRMICA 
 
En este apartado veremos la capacidad que tiene cada revestimiento para dejar pasar una cantidad 
determinada de calor por unidad de superficie. Ello nos permitirá deducir cual tiene un mayor 
aislamiento térmico. 
Las probetas son piezas hechas en un molde de 10x10x3cm, las cuales han sido sometidas en el 
momento del ensayo a una temperatura ambiente estable, con una variación máxima de ±2ºC de 
temperatura y de ±2% de humedad, con el objetivo de evitar dispersiones provocadas por el ambiente 
que anularían la comparativa entre las probetas. Por otro lado, decir que se han hecho más probetas 
que el trabajo anterior para cada muestra, pasamos de 1 a 6 muestras por dosificación, y un ensayo 
por las dos caras de cada probeta, anteriormente se estudiaba sólo una cara. Para encontrar la mayor 
semejanza entre valores, se ha procurado que la densidad de las diversas muestras sea similar, 
compactando bien el material, para así evitar huecos de aire que puedan alterar los resultados. 
Asimismo la conservación de las muestras en un ambiente similar en temperatura y humedad ayuda a 
la concordancia de los valores, ya que los datos obtenidos se pueden ver alterados por dichos factores. 
Una vez obtenidos los resultados de las probetas en el interior del laboratorio, se ha procedido a 
realizar el ensayo en el revestimiento colocado en el prototipo de tapia Casa S-Low [2]. 
Con el método de ensayo realizado nos ha permitido obtener la conductividad térmica y la difusión 
térmica del material. Todo ello se ha analizado con equipo modelo Quickline-30, basándose en la 
norma ASTM D5930. 
 
Resultados 
Ensayo en el laboratorio 
Tras realizar los ensayos podemos ver que a mayor volumen de fibra mayor aislamiento térmico.  
 
Muestra 




mm3 gr λ (W/mK) α (m²/s) * E-6 
100% 
70-30 330764,44 481,80 0,525 0,514 
30-70 334655,74 473,74 0,499 0,620 
70% 
70-30 325770,08 515,46 0,525 0,514 
30-70 330627,48 513,21 0,592 0,505 
50% 
70-30 327130,43 543,52 0,779 0,632 
30-70 319558,81 528,77 0,770 0,608 
 
Tabla 1.4.5.-1: Resultados ensayo de conductividad térmica con probetas en el interior 
 
Estos resultados han sido obtenidos a partir del estudio del comportamiento de la conductividad y la 
difusión térmica. La tierra opone menos resistencia a la transmisión de calor que las fibras vegetales, 
las cuales debido a su estructura tienen una capacidad aislante mayor. A través de este experimento 
se ha observado el comportamiento del material según su composición de tierra y fibras.  
 
Si comparamos nuestro revestimiento de tierra,  con  un revestimiento de mortero de cemento, que 
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Ensayo en el exterior 
Si analizamos los resultados, vemos que el mayor aislamiento se consigue en el revestimiento al 100% 







λ (W/mK) α (m²/s) * E-6 
TAPIA 1,760 2,230 
ST ---- ---- 
100% 
70-30 0,584 0,656 
30-70 0,499 0,942 
70% 
70-30 0,656 1,132 
30-70 0,642 1,022 
50% 
70-30 0,712 0,955 
30-70 0,807 1,160 
 
Tabla 1.4.5.-2: Resultados ensayo de conductividad térmica en el revestimiento exterior 
 
Los resultados al igual que los obtenidos en el laboratorio confirman que a mayor volumen de paja 
mayor aislamiento. Podemos observar como la tapia por si sola tiene un aislamiento sumamente 




En este ensayo se ha de procurar realizar las mediciones en un ambiente similar, ya que el aparato 
puede proporcionar lecturas distintas de una misma muestra. A pesar de ello se han obtenido 
resultados bastante parejos, asumiendo que el material estudiado por su tipología es muy heterogéneo 
y  provocar cierta dispersión entre las mediciones. 
 
En exterior: 
Las mediciones en el exterior se han ejecutado de forma discontinua en varios días y no se han 
observado variaciones significativas en la realización de estas a diferentes horas y exposiciones al sol.  
Por causa ajena, la sonda del Quickline -30 ha empezado a fallar en la toma de mediciones y, al ser un 
aparato sensible y necesario para otros fines, se ha tenido que suspender el estudio en el exterior 
cuando quedaba por realizar alguna medición más. A demás la veracidad de los datos obtenidas no se 
han podido contrastar y sería necesario volver a realizar este ensayo una vez se haya sustituido la 













Fotografía 1.4.5.-3: Medición de conductividad con la máquina Quickline-30 
 
 
Comparativa con el anterior estudio 
 
El hecho de que el anterior estudio estuviera basado en pocas probetas hace difícil establecer una 
comparación fiable. Aún así, si comparamos los resultados, podemos decir que el revestimiento más 
aislante es el del anterior estudio, que contiene fibra de 2mm al 100%. También observamos que  el 
revestimiento de 0,5mm al 100%, aunque más levemente,   tiene un mayor aislamiento que los del 
estudio actual. Pese a todo, el aislamiento conseguido por la dosificación 100% 30-70, consigue unos 
valores muy cercanos a los del primer estudio. 
Otro dato a destacar es que al mezclar ambas fibras de tamaños distintos, se consigue un aislamiento 
menos disperso entre dosificaciones de 100% a 50%. Lo que hace pensar que el hecho de mezclar 
diferentes tamaños de fibra durante proceso de amasado, consiga una mayor homogeneidad en el 
aislamiento en todo el paramento. 
 




































Esta prueba no está indicada para este tipo de sistema constructivo, ya que el revoco no trabaja a 
flexo-tracción.  
A pesar de lo comentado anteriormente, realizaremos dicho ensayo para caracterizar el material y tener 
referencias de la fuerza máxima aplicada antes de la rotura, así como la deformación y tensión 
máxima.  
La normativa seguida para este ensayo es la EN 1015-11:1999 [9] 
El ensayo se realizará en una prensa normalizada con la ayuda de un programa informático, que 
recogerá los datos de fuerza-deformación por unidad de tiempo, para el posterior análisis de los datos. 
Las probetas necesarias, para dicho estudio, serán de 4 x 4 x 16 cm. 
El ensayo está indicado para estudiar las propiedades mecánicas a flexo-tracción de probetas de 
dimensión 4x4x16cm hechas en moldes normalizados. Dado que se trata de un revestimiento, el 
ensayo no tiene como objetivo analizar el  trabajo a flexo-tracción, pero sí que nos sirve para obtener 
resultados, en cuanto a la resistencia a la deformación a un incremento de fuerza hasta su rotura.  
Para poder obtener unos resultados más claros que en el trabajo anterior, se ha decidido pasar de 2 a 
12 muestras para cada dosificación. 
 
Resultados 
Los datos indican que todas las dosificaciones tienen un momento de inercia Ix sobre el eje Y donde se 
aplica la fuerza bastante parecido. Por lo que se deduce que a menor dosificación de paja (reducimos 
del 100% a 50%) no varía de forma significativa su resistencia a la rotura. La dosificación al 70% es la 
más resistente, pero tal como hemos apuntado antes, las otras dos están muy cercanas. En cuanto a la 
deformación las tornas cambian, por lo que la del 100% es la más flexible, y tanto la del 70% como el 
50% obtienen un resultado muy parecido. Lo que sí se aprecia es en líneas generales, que las 
dosificaciones en las que se aplica un 30% de 2mm y un 70% de 1mm, resisten un poco más.  
El módulo plástico máximo curiosamente se presenta en la dosificación del 50%, aunque guarda una 
diferencia muy corta con la de la siguiente más alta, que es la del 100%. Se confirma una vez más la 
paridad de resultados entre dosificaciones. 
  
Media dosificación 100% 30-70 
 
Media dosificación 100% 70-30 
Superficie 1570,33 mm2 
 
Superficie 1567,32 mm2 
L 100,00 Mm 
 
L 100,00 Mm 
M Max 738,53 KN/mm2 
 
M Max 697,27 KN/mm2 
D 19,81 Mm 
 
D 19,79 Mm 
Ix 204543,17 mm4 
 
Ix 204988,06 mm4 
Wx 10322,63 KN/mm3 
 
Wx 10354,93 KN/mm3 
σ Max 0,07 KN/mm2 
 
σ Max 0,07 KN/mm2 
Deformación 1,89 % 
 
Deformación 1,99 % 
Fuerza máx 29,54 Kg 
 
Fuerza máx 27,88 kg 
 
Tabla 1.4.6.-1: Media resultados ensayo a flexo-tracción con volumen de fibra al 100% 
 
 
Media dosificación 70% 30-70 
 
Media dosificación 70% 70-30 
Superficie 1562,76 mm2 
 
Superficie 1565,90 mm2 
L 100,00 Mm 
 
L 100,00 mm 
M Max 754,07 KN/mm2 
 
M Max 735,50 KN/mm2 
D 19,77 Mm 
 
D 19,79 mm 
Ix 203782,43 mm4 
 
Ix 204059,75 mm4 
Wx 10309,57 KN/mm3 
 
Wx 10311,28 KN/mm3 
σ Max 0,07 KN/mm2 
 
σ Max 0,07 KN/mm2 
Deformación 1,77 % 
 
Deformación 1,49 % 
Fuerza máx 30,16 kg 
 
Fuerza máx 29,41 kg 
 
Tabla 1.4.6.-2: Media resultados ensayo a flexo-tracción con volumen de fibra al 70% 
 
 
Media dosificación 50% 30-70 
 
Media dosificación 50% 70-30 
Superficie 1570,92 mm2 
 
Superficie 1559,00 mm2 
L 100,00 mm 
 
L 100,00 mm 
M Max 715,62 KN/mm2 
 
M Max 727,64 KN/mm2 
D 19,82 mm 
 
D 19,74 mm 
Ix 205635,88 mm4 
 
Ix 202168,93 mm4 
Wx 10376,16 KN/mm3 
 
Wx 10240,08 KN/mm3 
σ Max 0,07 KN/mm2 
 
σ Max 0,07 KN/mm2 
Deformación 1,61 % 
 
Deformación 1,71 % 
Fuerza máx 28,62 kg 
 
Fuerza máx 29,10 kg 
 
Tabla 2: Media resultados ensayo a flexo-tracción con volumen de fibra al 50% 
 






Gráfico 1.4.6.-4: Gráfico de deformación de las diferentes dosificaciones 
 
 
Comparativa con el anterior estudio 
Esta comparativa establece que tanto en la resistencia a flexo-tracción como en la deformación, las 
probetas del actual estudio son más resistentes y flexibles que las del anterior. 
A pesar de la diferencia de los resultados obtenidos, la tendencia en dosificaciones en volumen de fibra 
muestra similitudes en el comportamiento a resistencia y deformación. También se observa que en las 
mezclas intermedias los resultados pueden fluctuar no consiguiendo una tendencia gradual exacta, 












Gráficos 1.4.6.-6: Representación comparativa de deformación [1]  
 
 
1.4.7. ABSORCIÓN AL AGUA LÍQUIDA 
 
El agua es un agente erosionante importante para los revestimientos, por eso en este apartado hemos 
realizado este ensayo para comprobar la capacidad que tiene cada muestra frente a la absorción de 
agua en un periodo determinado de tiempo. 
El ensayo se realizará en las muestras colocadas en el prototipo Casa S-Low, con el fin de analizar el 
comportamiento del revoco en frente al agua. Teniendo en cuenta que la finalidad del revestimiento es  
actuar como capa protectora para el tapial, buscaremos que dicha capa presente la mayor 
impermeabilidad posible, para así evitar las erosiones debidas al agua que produzcan daños en la 
estructura. 
El ensayo se hace como en el anterior estudio, con el tubo Karsten y las mismas directrices [10]. 
Después de someter las muestras a media hora de absorción en diferentes puntos, toman datos en 
intervalos de 2, 5, 10, 15 y 30 minutos [11]. 
Se realizarán 10 pruebas para realizar una media de los resultados, ya que al ser un material 
heterogéneo puede influir en la obtención de los datos. 
Se han realizado dos tandas de estudio, una sobre las 9:00 h y otra sobre las 18:00 h, para una toma 
de datos a diferentes temperaturas del paramento según su exposición solar. Estos datos nos 
ofrecerán la reacción de las muestras según la disparidad del ambiente. Para cada tanda de ensayo, se 
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Resultados 
Los resultados obtenidos nos muestran que el porcentaje absorbido por las diferentes muestras está 
muy a la par excepto el de 100% 70-30, el cual ha absorbido bastante menos que las demás. A partir 
de los resultados obtenidos podemos afirmar que por la tarde se absorbe más agua, y que el momento 
de mayor absorción se produce en los primeros 2 minutos, que es lo que aproximadamente necesita el 
material para encontrar su punto de equilibrio de absorción. 
La máxima absorción la encontramos en la muestra 50% 30-70, pero aún y así no difiere mucho de las 
demás. 
 
Gráficos 1.4.7.-1 y 1.4.7.-2: Gráfico comparativo de absorción agua líquida entre las diferentes dosificaciones 
 
Observaciones 
Al ser un revoco heterogéneo en su constitución, se ha tenido que realizar 10 pruebas por 
revestimiento para extraer una media fiable, dividiéndose estas entre mañana y tarde, para comprobar 
si existe influencia de la exposición al sol para la absorción, como se indicó en el pasado proyecto. 
Además que al disponer solamente de 5 tubos Karsten, nos hemos visto obligados a realizarlo por 
tongadas y de la forma comentada. 
Tras analizar resultados, no se han apreciado diferencias en los datos obtenidos según la franja horaria 
en la que se ha ejecutado el ensayo. Por lo tanto, la hora a la que se efectúa el ensayo es irrelevante y 
no se requiere diferenciar los datos, aunque como se ha comentado anteriormente, se ha tenido que 
proceder de dicha forma por la limitación de material requerido. 
Durante la colocación de los tubos se ha de vigilar con el sellado de silicona, ya que los tubos han de 
quedar bien adheridos y sin poros que afecten al ensayo con pérdida de agua. 
La afectación del revoco se produce, por dosificación, y por la heterogeneidad en la distribución de la 
tierra y las fibras de cebada, pudiendo existir bolsas de aire o conductos por donde fluye el agua 
facilitando la disgregación. 
 
Comparativa con el anterior estudio 
Los resultados obtenidos en ambos estudios son bastante parecidos, dado que se obtienen las mismas 
deducciones. A mayor tamaño de fibra menor absorción y a mayor volumen de fibra también se 
produce menor absorción. De todas formas en cuanto a la absorción, es más determinante el tamaño 
de fibra que no la cantidad. 
El momento donde encontramos mayor absorción de agua es a los dos minutos de haber empezado el 
ensayo, luego la velocidad de absorción no es tan elevada. También observamos que en el momento 
del día donde la temperatura del paramento es más elevada, los ensayos realizados por la tarde, el 
















































































Otro de los ensayos, es el de adherencia, el cual es muy necesario para saber la capacidad de agarre 
que tiene el revestimiento sobre la superficie de la tapia. 
Para ello se han hecho unas circunferencias dentro del revoco con una profundidad de corte hasta la 
tapia y así evitar que el resto del revoco interfiera en el ensayo. En estado seco, lo que hemos hecho 
ha sido primero de todo realizar una mezcla de soldadura en frío Nural 21, la cual ha sido colocada en 
una de las caras de la sufridera, para posteriormente pegarla a la circunferencia a extraer.  
A continuación, una vez la soldadura se ha secado completamente, se procede a la extracción con el 
probador de adherencia K-10 del laboratorio. 
La unidad con la que se mide el ensayo es kgf, bajo normativa UNE-EN 1015-12 [12]. 
 
Resultados 
Los resultados obtenidos indican que en varios puntos, el revestimiento no ha agarrado bien, y por lo 
tanto en una misma muestra podemos observar como tenemos resultados dispares. Excepto la 
muestra 100% 30-70 y 70% 70-30, todas las demás fallan en al menos unas de las extracciones, 
obteniendo un resultado de 0 kgf. 
Si tenemos que coger la mejor esta sería la de 100% 30-70, y la peor la de ST. De todas formas el 
punto más alto, es decir, donde la máquina registra un mayor agarre, se encuentra en dos de las tres 
muestras del revestimiento 50%30-70, las cuales indican una medición de 16 kgf. 
No se puede determinar la adherencia del material, ya que los resultados obtenidos no son 
determinantes. Se han observado roturas del material durante el ensayo por pérdida de cohesión sin 
obtener valores, asimismo en fallos de adherencia entre revestimiento y tapia, se han extraído discos 



































En el primer ensayo, se han colocado las sufrideras con adhesivo Nural 27, que es el disponible en el 
laboratorio, pero debido a que es de rápida manipulación, se han tenido dificultades para la correcta 
colocación. Al final se ha adquirido Nural 21, que ha facilitado la tarea debido a un mayor periodo de 
uso de la mezcla. 
Los resultados obtenidos difieren del trabajo anterior debido a que en el proyecto anterior se ensayó 
colocando las sufrideras directamente en el revestimiento, ocasionando mayores tensiones para la 
ruptura y separación. En esta ocasión durante la colocación de los revocos se ha procedido a realizar 
una separación del paramento con el tamaño de la sufridera, con tal de aislar la parte a estudio del 
resto del revestimiento y así obtener datos de la adherencia entre el elemento colocado y la base. 
Con la nueva metodología hemos obtenido resultados dispares según la dosificación. Los revocos 
formados con mayor cantidad de fibras  tienden a romper por falta de cohesión del elemento, mientras 
que los de menor porcentaje de fibras se han extraído en bloque, pero obteniendo valores de 
adherencia bajos o nulos. Por lo cual llegamos a la conclusión que a mayor cantidad de fibras se pierde 
cohesión interna, resultando la rotura del revestimiento por el lugar más débil al ejercer la fuerza para la 
extracción de la muestra. 
  
Kgf Kgf/cm2 N/cm2 
100 70 -30 
M1 * * * 
M2 10 0,51 5,00 
M3 10 0,51 5,00 
100 30 -70 
M1 10 0,51 5,00 
M2 14 0,71 6,99 
M3 12 0,61 6,00 
70 70 -30 
M1 14 0,71 6,99 
M2 12 0,61 6,00 
M3 10 0,51 5,00 
70 30 -70 
M1 * * * 
M2 * * * 
M3 12 0,61 6,00 
50 70 -30 
M1 * * * 
M2 12 0,61 6,00 
M3 16 0,81 7,99 
50 30 - 70 
M1 16 0,81 7,99 
M2 16 0,81 7,99 
M3 * * * 
ST 
M1 * * * 
M2 * * * 
M3 * * * 
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Comparativa con el anterior estudio 
Si comparamos nuestros resultados con los del anterior estudio [1], vemos una gran diferencia en 
cuanto a mediciones. Mientras nosotros tenemos unas cifras máximas de 16 kgf, en el anterior estudio 
se obtiene unas mínimas también de 16 kgf, junto unas máximas de 66 kgf. 
Esto se debe a que el proceso de elaboración del ensayo era distinto, en nuestro caso se separaba la 
parte a extraer del revestimiento, mientras que en el ensayo anterior, se realizaba el ensayo de 
adherencia colocando las sufrideras encima del revestimiento. Por lo tanto, en el estudio anterior se 
consiguieron mayores resistencias debido a que se creaban más tensiones a la hora de arrancar el 
revoco. 
Según las conclusiones del pasado estudio, se sugería realizar el ensayo dividiendo el revestimiento 








1.4.9. CICLO HUMEDAD-SEQUEDAD 
 
El objetivo de este ensayo es el de observar el envejecimiento del revoco. 
Al no disponer de tiempo para un estudio de envejecimiento en exterior, se ha ideado un proceso para 
el análisis de la degradación del revestimiento en laboratorio. Este consistirá en forzar ciclos de 
ambiente extremos de humedad y sequedad. 
Hemos sometido el revestimiento a ambientes de extrema humedad al 100% en la cámara húmeda del 
laboratorio durante dos semanas, y de sequedad, en horno a temperaturas entre 60 y 80ºC, entre 8 y 
24h. Las probetas que hemos usado para este ensayo son placas hechas de las diferentes 
dosificaciones, con unas dimensiones de 7x25cm y un centímetro de espesor. 
Este ensayo ha sido sometido a 10 ciclos completos. En cada ciclo, antes de meter las probetas de 
nuevo en la cámara, se procedía a fotografiar las muestras siempre a una distancia determinada para 




El experimento realizado para este ensayo, no ha dado los resultados que se esperaban. Las probetas 
si han sufrido alguna fisura o rotura, ha sido o por agentes biológicos, como por ejemplo semillas que 
empezaron a engendrar, o bien por manipulación. 
En el ciclo de humedades se introducen las probetas en la cámara húmeda pero no pueden ser 
rociadas de agua en ningún momento durante este ensayo, sino simplemente absorber el vapor de 
agua. En cambio, lo que ha pasado en este ensayo, es que al principio, aunque  las probetas se 
colocaron en puntos estratégicos dentro de la cámara donde,  en teoría, no llegaba el agua, éstas se 




Este ensayo ha sido ideado para la observación del comportamiento de las muestras a ciclos de 
ambiente saturado de humedad y así realizar un seguimiento. Inicialmente se realizaron unas muestras 
y se estudio el tiempo que tardaban en estabilizarse en peso dentro de la cámara húmeda que se 
encuentra en el laboratorio. Este primer test nos ha llevado a determinar que por la morfología de las 
muestras, se requiere de 2 semanas para el equilibrio, de esta forma se ha establecido el período del 
ciclo de estudio. 
La cámara húmeda que posee el laboratorio realiza a diario un regado con aspersión para mantener el 
ambiente saturado, por esta razón se ha tenido que habilitar una zona de trabajo en el interior, para 
proteger las probetas con plásticos para evitar el contacto directo del agua. A pesar del resguardo de 
las muestras, las que estaban colocadas en el extremo exterior y estante inferior, les ha afectado un 
poco el agua del regado provocando una mayor absorción e incremento de peso. 
En las primeras semanas se ha observado que de alguna muestra surgieron brotes, debido a la 
presencia de semillas entre la cebada, que con la ayuda de un ambiente saturado se ha producido la 
germinación. Este crecimiento ha creado tensiones, ocasionando fisuras, en las muestras. 
Durante el desarrollo del ensayo no se han observado desperfectos ocasionados por las tensiones, y 
las únicas roturas se han producido por la manipulación de las muestras para la realización del 
seguimiento, ya que al estar las muestras humedecidas pierden resistencia en la cohesión y son 
propensas a la degradación. 
Las muestras formadas simplemente de tierra se han tenido que repastar, ya que en el primer ciclo, por 
la incorrecta ubicación en la cámara se han mojado y degradado. Estas muestras tras el período en 
cámara húmeda, han sido las que han presentado menor resistencia a la manipulación por la ausencia 
de fibras vegetales. 
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Estéticamente se ha observado que en algunas muestras, tras algunos ciclos de humedad, ha crecido 
un poco de moho superficial, quedándose algunas piezas con un color grisáceo, pero no afectando al 
material. Destacaremos que estas muestras han sido del grupo de las que estaban más expuestas al 
agua del regado. 
Las fotos comparativas entre primer y último ciclo se encuentran en el apartado de anejos. 
 
 






























CONCLUSIÓN PRIMERA PARTE 
 
Las principales diferencias se observan respecto al volumen de fibras empleados en las muestras, 
siendo los tamaños de las fibras de cebada menos determinantes en los resultados obtenidos. 
A mayor porcentaje de fibras menor retracción y mayor resistencia a deformación. También se obtienen 
más aislamiento cuanto mayor es el volumen de cebada. 
Se concluye que a mayor volumen de fibras se retiene mayor humedad en las muestras, siendo las 
diferencias entre tamaño poco significativas. 
La cohesión interna del material es mayor a menor volumen de fibras, el mortero es más compacto a 
menos proporción de fibras respecto a la tierra. Por lo tanto, las dosificaciones con mayor volumen de 
cebada, muestran menos resistencia. 
Añadir dos tamaños de fibras, nos ha ayudado a mejorar las propiedades del revestimiento en la 
mayoría de los ensayos, al tiempo que también hemos llegado a la conclusión, de que una cantidad de 
fibra de un 100% el volumen de tierra y una dosificación del 70% de fibra de 2mm y un 30% de fibra de 
1mm, es la que mejores resultados ha obtenido. Aún así, el principal problema que atañía el primer 
trabajo, el cual era la fisuración por retracción, no se ha mejorado significativamente. Por eso, para la 
segunda parte del trabajo después de consultar el libro Enduits terre & leur décor [13], hemos decidido 





























































































































































En esta segunda parte del proyecto tiene el propósito de investigar el comportamiento del revestimiento 
con el añadido de aditivos con la idea de buscar una mayor impermeabilidad del revoco para mejorar 
su resistencia frente al agua, ya que como bien se ha comprobado es el principal agente que afecta 
negativamente a nuestro elemento en estudio. 
Se han buscado diversos productos naturales que pudieran tener características hidrófugas para llevar 
a cabo el estudio de dichos elementos aportados a nuestro revestimiento de tierra con fibras vegetales. 
Tras la búsqueda de información en los documentos de investigación publicados de CRAterre, se han 
escogido 3 productos con diferentes tipos de procedencia que son la caseína, el alginato y el aceite de 
linaza, que corresponden a las familias de las proteínas, de los polisacáridos y de los lípidos, 
respectivamente. 
Los aditivos se introducirán a la dosificación de la mezcla de 100% de cebada en relación a la tierra 
con la composición de 70% de fibras de 2mm y 30% de fibras de 1mm, ya que esta es la que mejor 
comportamiento presenta en la colocación y buenos resultados según las diversas pruebas realizadas 
en la primera parte del proyecto. 
Los agregados se añadirán en masa y se aplicarán superficialmente en forma de pintura con el fin de 
comprobar el comportamiento de los revestimientos con las 2 formas de aplicación. 
 
 
2.2. MATERIALES UTILIZADOS 
 
CASEINA 
“La caseína es una proteína de la leche del tipo fosfoproteína que se separa de la leche por 
acidificación y forma una masa blanca. Las fosfoproteínas son un grupo de proteínas que están 
químicamente unidas a una sustancia que contiene ácido fosfórico, por lo tanto su molécula contiene 
un elemento fósforo. La caseína representa cerca del 77% al 82% de las proteínas presentes en la 
leche y el 2,7% en la composición de la leche líquida. 
Cuando coagula con resina, es llamada paracaseína, y cuando coagula a través de la reducción del pH 
es llamada caseína ácida. Cuando no está coagulada se le llama caseinógeno. 
La caseína es un sólido blanco-amarillento insoluble en agua. Se dispersa bien en un medio alcalino, 
como una solución acuosa de hidróxido de sodio: NaOH, formando caseinatos de sodio. 
La caseína generalmente se emplea en la industria para la fabricación de pinturas especiales y la 
preparación de tejidos, clarificación de vino, elaboración de preparados farmacé 
uticos, la fabricación de plásticos (botonería, peines y mangos de utensilios), pinturas, etc; la cual ha 
sido usada desde la antigüedad por los egipcios, pegamento en relojería, carpintería (recomendadas 
para maderas terciadas), papel, vidrio, porcelana. 







“Los alginatos son conocidos como polisacáridos anionicos, los cuales se forman principalmente en las 
paredes celulares de las algas marinas. Su componente principal es la sal sódica del ácido algínico. 
 Los alginatos son característicos por su producción de geles irreversible en agua fría. Se emplean 
principalmente como espesantes, inhibidores de sinéresis, gelificantes y estabilizadores de emisiones. 
Los alginatos se emplean principalmente para la fabricación de cremas, tintas textiles y detergentes. Un 
uso poco común en la odontología donde se utiliza para obtener las impresiones de los tejidos blandos 
adyacentes y de los dientes. 
 En la industria cosmética se utiliza para la fabricación de maquillaje. Aunque su uso más común es en 
la industria del tratamiento de aguas, donde se emplean diversas variantes de los alginatos, tales 
como: alginato de amonio, sodio y potasio. 
La presentación comercial es en polvo, ya que de esta forma puede ser mezclado con agua en 
diferentes porciones, esto provoca reacciones químicas.” [15] 
“El alginato, en forma de sal sódica, potásica o magnésica, es soluble en soluciones acuosas a pH por 
encima de 3,5. También es soluble en mezclas de agua y solventes orgánicos miscibles con ella, como 
el alcohol, pero es insoluble en leche, por la presencia de calcio. La viscosidad de las soluciones de 
alginato depende de la concentración, elevándose mucho a partir del 2%, y de la temperatura, 
disminuyendo al aumentar ésta. Las soluciones de alginato tienen un comportamiento no newtoniano, 
con una viscosidad que disminuye mucho al aumentar la velocidad del movimiento.” [16] 
 
ACEITE DE LINAZA 
“La linaza es la semilla de la planta Linum Usitatissimum L., también conocida como lino o lino 
cultivado. 
La linaza es una fuente rica en ácido alfa-linoleico, el cual es esencial para el cuerpo humano que, 
aunque no lo produce, lo necesita, por lo que debe recibirse de la dieta diaria. 
De la semilla se extrae el aceite de linaza, rico en ácidos grasos como Omega 3, Omega 6, y Omega 9. 
Además, el aceite de linaza es rico en ácidos oleico y linoleico. 
Este aceite es usado en la industria cosmética, en la fabricación del linóleo y en la dilución para pintura 
de telas. 
En la industria química, el aceite de linaza es usado como materia prima para la producción de óleos, 
barnices, recubrimientos de superficies a base de aceites y linóleo. También se utiliza para modificar 
las resinas alquídicas y en la preparación de jabones, masillas, tintas de imprenta y ungüentos. 
No obstante, el aceite de linaza puede usarse como purgante (ovejas y caballos) en medicina 
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2.3. PLANIFICACIÓN Y PREPARACIÓN PREVIA A LA EJECUCIÓN DEL TRABAJO 
 
DOSIFICACIÓN 
Para determinar la dosificación de los aditivos empleados, se ha tenido en consideración los datos del 
Proyecto Final de Grado “Anàlisi de formulacions per aïllaments tèrmics elaborats amb residus vegetals 
i aglomerants orgànics” de Núria Gubianas [18] y de diversos referentes bibliográficos[19]. 
Para la elaboración de las mezclas se han realizado varias pruebas, ya que al tratarse de una distinta 
aplicación, las cantidades se han tenido que adaptar para lograr una mezcla apta para su uso con el 
material en estudio. 
 
Caseína: 
Tras varias pruebas con este aditivo, mezclando componentes y proporciones varias, se ha decidido 
definir la mezcla con el uso de agua, caseína, vinagre y bicarbonato. 
Esta elección se debe a la búsqueda del uso de elementos ecológicos y se ha descartado el uso de cal 
en la mezcla, que a priori también se había tenido en consideración. Todos estos productos se han 
definido siguiendo las conclusiones y pruebas efectuadas en el estudio de aislamientos térmicos [18] 
aunque las proporciones se han adaptado por la forma de uso y del material base empleado. 
La proporción de la mezcla será del 5% respecto al peso del mortero a pastar, y dentro de esta 
cantidad se repartirá de la siguiente forma y orden: 
55% de agua 
15% de caseína 
15% de vinagre 
15% de bicarbonato sódico 
El orden es importante en la mezcla ya que tras añadir el bicarbonato se produce una reacción 
espumante que ayuda a la mezcla del material. Una vez añadidos todos los elementos se inicia un 
proceso espesante irreversible que provoca que la mezcla se vuelva una pasta, por lo tanto, obliga al 
uso del aditivo en los instantes posteriores, antes que se vuelva inservible y no se pueda integrar al 
mortero de tierra y fibras. 
Para el pintado se tendrá en cuenta la proporción entre elementos para la mezcla, pero la cantidad se 
ajustará según la necesidad para la aplicación en superficie.  
El empleo del vinagre es para determinar la acidez de la mezcla y que ayudará a evitar la aparición de 
posibles microorganismos como serian hongos. El bicarbonato se utiliza para estabilizar la mezcla y 
darle consistencia, ya que sin el añadido de este elemento, no se consigue ninguna reacción 
conglomerante. La cal, descartada tras varias pruebas y por ser un producto mucho menos sostenible, 
era el elemento que también producía dicha reacción espesante a la mezcla, aunque de forma más 
rápida y, por lo tanto, mayor dificultad en la manipulación. 
 
 
Fotografía 2.3.-1: Agua, caseína, vinagre y bicarbonato  
Alginato: 
Para la mezcla de este producto se ha tenido en consideración bibliografía [19] y el proyecto de 
aislantes térmicos [18]. La proporción a utilizar será del 2% respecto al peso del mortero a pastar, y 
dentro de esta cantidad será repartida en un 2% de alginato en polvo y el resto de agua. Para aplicarse 
superficialmente la cantidad se ajustará según la necesidad. 
Una vez se añade el alginato al agua, se ha de remover hasta lograr una mezcla homogénea y viscosa. 
Se tendrá que ir removiendo hasta eliminar los grumos que se producen, para poder añadirse al 
mortero, o bien para aplicarse como pintura. 
 
Fotografía 2.3.-2: Alginato en polvo y alginato mezclado en agua  
 
Aceite de linaza: 
El aceite de linaza se mezclará en masa con una proporción del 2% respecto al peso del mortero a 
pastar. Para la aplicación como pintura se utilizará de forma directa la cantidad que se necesaria para 
la correcta puesta en obra. 
Para este elemento no se requiere ninguna preparación previa antes de la mezcla, siendo el aditivo 
más fácil a utilizar.  
Ensayos previos para determinar la dosificación de los aditivos: 
Primeramente se han realizado pruebas visuales de caseína y alginato para aproximar las mezclas, ya 
que son los dos elementos más complicados de aplicar y se ha tenido que observar como respondían 
según la dosificación empleada.  
Posteriormente se han aplicado dosificaciones extremas en pequeñas muestras de mortero, para 
observar la evolución y efectos. Una vez secas las probetas, se ha procedido a realizar el ensayo de 
absorción de agua líquida, con tubos karsten verticales, para conocer el comportamiento según la 
cantidad de aditivo utilizado. 
Finalmente se han decidido las dosificaciones, expuestas anteriormente, para llevarlas a análisis con 
los ensayos establecidos para el estudio de los revestimientos, y así poder determinar al finalizar las 
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En este ensayo tenemos que considerar que se ha modificado el proceso de pastado para esta 
segunda fase del proyecto, ya que inicialmente se elaboraba la mezcla en el momento en que se iba a 
utilizar. El cambio consiste en dejar reposar la pastada con un 50% más de agua que en la dosificación 
empleada al principio, para lograr una mayor trabajabilidad, debido a la mejor disgregación de los finos. 
El inconveniente observado, con esta nueva metodología, es la dificultad de conseguir una consistencia 
similar entre pastadas, ya que depende de varios factores como es el tiempo de reposo, la cantidad de 
mortero empleado, lugar o condiciones ambientales y recipiente de almacenaje.  
A parte de la nueva forma de preparación, al añadir los aditivos se produce un aumento de la 
plasticidad, tornando el mortero un poco más fluido y por lo tanto un mayor escurrimiento durante la 
realización del ensayo. 
A pesar de todo lo expuesto anteriormente, sobre el incremento de la manejabilidad del material, se ha 
observado que no afectaba negativamente para la realización de probetas para los diversos ensayos o 
puesta en obra como revestimiento.  
Se puede proponer estandarizar, en un futuro, la elaboración de la pastada a través de ciertos 
parámetros, pero para nuestros ensayos y teniendo en cuenta la dosificación a emplear, no hemos 
encontrado problemas en la manipulación del material o efectos negativos en la retracción como 
expondremos en el siguiente apartado. 
 
 




Eje 1 Eje 2 
Caseina 130,56 135,58 133,07 33,07 
Alginato 123,11 124,77 123,94 23,94 
Aceite de linaza 119,28 122,90 121,09 21,09 
Sin aditivos pasta reposada 118,90 121,77 120,34 20,34 
 










70%-30%                      
(2 - 1mm) 
100% 104,42 4,42 
70% 106,48 6,49 
50% 109,34 9,35 
30%-70%                   
100% 103,27 3,27 
70% 107,08 7,08 
50% 107,09 7,09 
 









Se puede observar que se han obtenido consistencias secas pero cercanas a la plástica, y en el caso 
de la caseína se halla en esta segunda franja. Esto es debido a lo comentado anteriormente y la 
dificultad de controlar la consistencia con el nuevo sistema de elaboración. A pesar de ello, el material 
es manejable y al usar una dosificación alta en fibras, no se espera una repercusión en las retracciones 
de forma negativa.  
 
 
2.4.2. COLOCACIÓN DE REVOCOS EN EL EXTERIOR Y RETRACCIÓN 
 
Para la colocación de las muestras, en esta segunda fase, se seguirán los mismos procedimientos 
básicos de replanteo, colocación de maestras y metodología de puesta en obra. 
El cambio importante para esta etapa consiste en que se añadirán los aditivos a las pastadas, los 
cuales se agregaran tras haber dejado reposar 24 horas el mortero de tierra y fibras de cebada, ya que 
es el estudio correspondiente la segunda fase del proyecto. 
Las muestras con aditivos en masa tendrán unas dimensiones de 60x30 cm y el revoco que se 
destinará para pinturas se colocará de forma continua, es decir, que tendrá unas dimensiones 
aproximadas de 60x100 cm. De esta manera se podrán observar las retracciones en una mayor 
extensión y posteriormente, una vez seco el revoco, se pintarán de forma equitativa con las pinturas 
elaboradas. 
Para el pintado de los distintos aditivos se empleará un pincel y se aplicará de forma homogénea en la 
parte correspondiente de cada mezcla, que primeramente se habrá replanteado y dividido las zonas. 
El objetivo es analizar durante un período de 4-5 días (tiempo en que el material tarda en secarse 
definitivamente) mediante fotografías realizadas desde el mismo lugar en distintos momentos, para 
analizar el nivel de fisuración que alcanza el material. Es un análisis sencillo, pero que creemos que es 
mucho más eficaz que el anterior. Los resultados de los ensayos de la primera fase son mucho más 
estériles y no compensan con la dedicación que se necesitaba. 
 
 
Fotografía 2.4.2.-1: Colocación del revestimiento con aditivos 
 
CONSISTENCIA SEGÚN LA 
MESA DE SACUDIDAS 
Consistencia I.C. 
Seca 0 a 30 
Plástica 30 a 50 
Blanda 50 a 70 
Fluida 70 a 100 
Líquida > 100 
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Resultados y observaciones 
En este estudio, para esta segunda fase, se esperaba realizar un seguimiento de los efectos de la 
retracción por secado del revestimiento aunque finalmente no se ha observado ningún cambio 
destacable en la morfología. Simplemente se ha visto el cambio de tonalidad según los aditivos 
aplicados durante el proceso, ya que no han surgido fisuras debidas a las tensiones.  
Para este ensayo, con la intención de ampliar los datos obtenidos, se ha aprovechado la muestra 
destinada a aplicar las pinturas para realizarla  el triple de grandes que las estudiadas anteriormente, 
así comprobar la retracción en una superficie mayor. 
La falta de fisuras se argumenta por el uso de la dosificación del mortero, es decir, al emplear la mezcla 
de 100% de relación entre fibras de cebada y tierra, favorece a la reducción de los efectos de 
retracción, como bien se pudo observar en la primera fase del proyecto. 
Es importante reseñar, como se ha comentado en el apartado de consistencia, que la pastada utilizada 
se podía situar entre plástica y fluida, esto significa que la cantidad de agua era superior a las mezclas 
empleadas con anterioridad. A pesar de la mayor fluidez, no ha afectado a la retracción, pero ha 
facilitado la manejabilidad del material y su puesta en obra. 
En esta ocasión, en parte por el uso de una dosificación alta en cebada, no se han producido fisuras al 
marcar los círculos para el posterior estudio de adherencia.  
A falta de comprobación metódica, uno de los motivos de haber conseguido un buen proceso de 
retracción puede deberse a haber realizado el ensayo en la cara norte del prototipo Casa S-Low, en la 
cual no había un contacto directo con el sol, ya que en caso contrario se daría un secado más rápido y 
mayores tensiones. No obstante, por la dosificación utilizada en la mezcla, no pensamos que la 
colocación del revestimiento, en una cara con mayor exposición solar, influya negativamente con la 
aparición de patologías, ya que se ha observado un buen comportamiento de esta tipología de revoco 
en la primera parte del proyecto. 
 
COLOCACION DE REVOCOS EN EL EXTERIOR 
 
Colocación: 
En este proceso se ha de destacar, como ya se ha comentado en los apartados anteriores, el uso de 
una pastada con elevada plasticidad. Esto significa que se ha facilitado la puesta en obra ya que la 
trabajabilidad se consigue realizar de forma más rápida y mejorando la adherencia con el paramento 
base. También se ha obtenido un mejor acabado superficial del revoco por el mismo motivo, ya que 
con las herramientas se ha alisado y repartido de forma más sencilla y eficaz el mortero. 
Por lo comentado anteriormente, sobre el estado de la mezcla, se ha vigilado que durante la colocación 
de éste no se humedeciera el mortero al distribuirse con las herramientas, esto se debe a que la 
pastada también muestra cierta viscosidad y cada ciertas pasadas obliga a la limpieza del utensilio 
para no levantar el revoco durante el alisado, por lo tanto cuando se ha remojado el utensilio, para 
eliminar los restos adheridos,  se ha procedido a un leve secado. 
En estos revestimientos no se han observado los abombamientos que se produjeron en la fase inicial 
del proyecto tras el secado, esto puede deberse a una mejor puesta en obra del mortero ya sea por la 
nueva trabajabilidad o la mayor experiencia adquirida en la manipulación del material, y por lo tanto, el 
proceso de colocar la lechada y la mezcla se ha realizado de forma más eficaz. 
Es interesante tener en consideración que dependiendo del aditivo añadido en masa para los 
revestimientos se observaban distintas texturas y viscosidades. La caseína mezclada se asimilaba a la 
pastada estándar, pero tanto el alginato como el aceite de linaza dotaban al mortero de mayor fluidez, 









Fotografías 2.4.2.-2, 2.4.2.-3, 2.4.2.-4: Preparación del revestimiento y colocación de lechada previa al revestido 
 
 




Durante el pintado del revoco se ha podido observar que al tener que realizarse dicha tarea en una 
superficie mayor, la mezcla de alginato o el aceite de linaza, al ser elementos líquidos, la aplicación se 
ha realizado de forma sencilla y rápida. En cambio, la pintura de caseína ha tenido una dificultosa 
colocación, ya que tras la mezcla de sus componentes provoca una reacción espumante y 
posteriormente comienza a espesarse convirtiéndose en una pasta en poco tiempo, y al tener que 
pintar una gran extensión provoca muchas mermas del producto, a parte que al tener una textura 
grumosa no tiene una buena aplicación.  
Una vez se ha secado la pintura, se ha observado que la pintura de caseína, que tantos problemas ha 
ocasionado por su morfología, ha dejado una superficie áspera llena de grumos resecos de caseína, 
los cuales se desprenden con facilidad. También se ha de remarcar que el acabado estético no es 
bonito. 
El resultado de la pintura de alginato es el de una capa plástica en la superficie del revoco, el problema 
observado tras el transcurso de unos días, es que dicha capa se ha resecado y se ha resquebrajado, 
dejando pequeñas oberturas a lo largo de la superficie tratada, dando un acabado defectuoso. 
La aplicación del aceite de lino ha dejado un acabado oscurecido del revoco, no obstante, la estética es 





Fotografía 2.4.2.-5 y 2.4.2.-6: Pintado de los diferentes preparados hidorfugantes. De arriba abajo: caseína, 







2.4.3. PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA 
 
Este ensayo ha sido realizado siguiendo el mismo patrón que el de la primera fase, así que iremos 
directamente al análisis de resultados. 
 
Resultados y observaciones 
El análisis de los resultados nos lleva a una conclusión clara, y es que el uso de los aditivos que hemos 
añadido, aumenta considerablemente la permeabilidad en comparación a la mezcla inicial sin aditivos. 
En el caso de las probetas sometidas al Na2SO4, observamos que el caseinato es el aditivo que 
menos impermeabiliza, y por el contrario el aceite de lino es el más impermeable.  
Por otro lado, tenemos que los números obtenidos del ensayo con NaOH, muestran la misma 
tendencia que en la primera fase a crear mayor impermeabilidad a la hora de equilibrar un ambiente 
seco. 
En conclusión a los datos obtenidos, podemos confirmar que el revestimiento es lo suficientemente 




Coef. Resistencia vapor H2O 
 Dosificación 




probeta µ media 
 
probeta µ media 
Caseinato 
C1 10,42 
10,49  Caseinato 
C4 14,91 








10,58  Alginato 
A4 12,11 








14,91  Aceite lino 
L4 15,07 


























































Coef. Resistencia vapor H2O 
 Dosificación 




probeta µ media 
 
probeta µ media 
100% 70-30 
m1 7,09 
7,09  100% 70-30 
m4 8,24 








6,39  100% 30-70 
m4 11,56 








8,82  70% 70-30 
m4 13,27 








7,18  70% 30-70 
m4 14,49 








8,08  50% 70-30 
m4 15,07 








9,42  50% 30-70 
m4 15,60 







Tabla 2.4.3.-2: Resultados permeabilidad al vapor de agua (Primera parte) 
 
 
Observamos que al tratar el mortero con aditivos se consigue aumentar la impermeabilidad del 
material, a pesar de ello, los resultados siguen indicando propiedades permeables que dejan pasar el 
vapor de agua. 
Lo que se busca es conseguir una buena permeabilidad al vapor de agua, a la par que mejorar la 






















































































El problema recurrente en este ensayo es el de lograr las soluciones adecuadas, ya que según la 
información de la que disponemos y tras realizarse de forma meticulosa, no hemos logrado las 
humedades que se corresponden, como nos ha ocurrido en la utilización de dichos elementos en otros 
ensayos. 
Sin embargo, al lograr una diferencia significativa entre la humedad resultante y la humedad empleada 
por la cámara climática, se ha podido llevar a cabo el ensayo consiguiendo valores que evolucionan de 
forma adecuada a lo esperado durante experimento. Al no haber cubos suficientes para todas las 
muestras, se ha decidido en descartar una de las muestras de pintura de caseína, que por lo 
observado en otros estudios es el que peor aplicación ha presentado, para así proceder a la realización 
del experimento en una sola tongada. 
Durante el proceso del ensayo y toma de datos se ha observado algún valor ilógico, que 
posteriormente se ha estabilizado y ha mantenido el curso esperado. En estos casos, se han verificado 
los pesajes, por lo cual, estas anomalías en los datos desconocemos a que se deben. 
 
 
2.4.4. CONDUCTIVIDAD TÉRMICA 
 
Siguiendo la metodología aplicada en la primera fase hemos realizado estos ensayos con el objetivo de 
aclarar qué revestimiento tiene un coeficiente mayor y poder compararlos también con los de la primera 
fase. 
 
Resultados y observaciones 
 
MUESTRA 




mm3 gr λ (W/mK) α (m²/s) * E-6 
Caseina masa 235602,82 301,49 0,457 0,654 
Alginato masa 259909,46 334,13 0,349 0,576 
Lino masa 253589,66 325,77 0,375 0,440 
Caseina pintado 235459,48 320,88 0,343 0,710 
Alginato pintado 253763,05 322,08 0,387 0,611 
Lino pintado 232952,76 304,43 0,415 0,598 
 
Tabla 2.4.4.-1: Resultados conductividad térmica aditivos 
 
Observando las gráficas de esta fase y la primera, vemos claramente que estos revestimientos aíslan 
mucho más térmicamente que los anteriores. De hecho el que menos aísla de esta segunda fase, aísla 
más que el mejor de la primera. Ahora bien, si los comparamos entre ellos, vemos que el alginato en 
masa y la caseína pintada son los que consiguen mayor aíslamiento, al contrario de la caseína en 
masa que con bastante diferencia aísla menos, seguido de la mezcla con lino pintado. Ya por último, 









Gráfico 2.4.4.-2: Comparativa entre dosificaciones 
 
 
En este estudio se han conseguido unos valores que no se pueden validar, sin embargo por 
comparación con la primera fase son similares. Esta eventualidad es debida a que el sensor del 
aparato empleado para la obtención de los datos sufrió una avería y se tuvo que reparar, y por lo tanto, 
al ser un elemento muy sensible puede que los valores finales no sean reales. No obstante, se pueden 































































Este ensayo de erosión por acción directa del agua sustituye el realizado en el anterior proyecto que 
consistía en abrasión. El método utilizado anteriormente no permite obtener datos válidos debido a que 
es demasiado agresivo para este tipo de revestimiento. El método consistía en someter las mismas 
piezas utilizadas para el ensayo de conductividad térmica, a la abrasión generada por la arena lanzada 
por la máquina de ensayo. Al no haber un precedente de este ensayo a este tipo de revestimiento se 
probó siguiendo la normativa UNE-EN 13748-2:2005 [20]. 
Después de esta experiencia lo único que había que hacer era encontrar otra manera de ensayar el 
material, y por eso se ha decidido utilizar el método de erosión acelerada Swinburne, el cual consiste 
en dejar caer una corriente continua de agua durante 10 minutos a una distancia y ángulo determinado 
según la UNE 41410:2008 [21].  
Al tratarse de un ensayo destinado a un material mucho más cohesionado que el nuestro, hicimos un 
cambio en la metodología del ensayo, en lugar de una corriente continua, se realiza un goteo continuo 




Ilustración 2.4.5.-1: Aparejo de ensayo erosión acelerada Swinburne UNE 41410:2008 
 
Resultados y observaciones 
Los resultados han sido satisfactorios en todas las probetas, ya que ninguna ha sobrepasado los 10mm 
de profundidad máximos para ser valoradas como aptas.  
Sin lugar a dudas los únicos que aguantaron sin erosionarse ni un milímetro fueron las probetas 
pintadas con alginato y aceite de lino. Seguidamente a ellas están las probetas con aceite de lino en 
masa con un resultado bastante bueno, ya que el grado de erosión es muy bajo, e incluso una de ellas 
no llegó a erosionarse. A partir de aquí los resultados de mejor a peor son: caseína en masa, mezcla 
sin aditivos, alginato y por último caseína pintada.  
Por otro lado, destacar que aunque el recubrimiento de alginato también ha dado muy buen resultado, 
éste al igual que en el revestimiento colocado en la casa S-Low, se ha hinchado creando una capa 
frágil y muy fina separándose de la tierra.  
Para finalizar este análisis de resultados, haremos una lectura a los resultados de la Tesina de los 
estudiantes de Girona [3] para poder compararlos con los de este trabajo. Observamos que a ellos 





Tabla 2.4.5.-2: Resultados ensayo de erosión Tesina Mastierra [3] 
 
 




Fotografía 2.4.5.-3: Aparejo Ensayo Swinburne     Tabla 2.4.5.-4: Resultados ensayo de erosión 
 
En este ensayo, al utilizarse un aparejo no homologado, se ha de vigilar que la cadencia del goteo se 
mantenga constante, ya que durante el transcurso del experimento pueden acumularse burbujas de 
aire en el obturador del regulador, ralentizando el flujo. Tras cada muestra se recomienda ajustar el 
ritmo del goteo, si se utiliza la misma metodología y aparato, ya que el regulador es muy sensible a los 
efectos expuestos. 
Se ha observado ciertas peculiaridades en las muestras tratadas superficialmente, ya que las piezas 
con caseína se erosionaban y creaban coágulos de este material, en cambio en las tratadas con 
alginato no se erosionaban, pero tras el ensayo al haberse humedecido las muestras, se ha observado 
que la capa superficial se bufaba y resquebrajaba, al igual que lo observado en la aplicación en el 
revestimiento exterior. El aceite de lino, por su parte,  ha logrado que no erosionase superficialmente 









2.4.6. ABSORCIÓN AL AGUA LÍQUIDA 
 
El ensayo se hizo por la mañana  y por la tarde utilizando la misma metodología que en la primera fase. 
Ello se hizo para ver el comportamiento del revestimiento en horas con una temperatura más baja y sin 
sol, y cuando está expuesto a sol directo a una temperatura más elevada.  
 
Resultados y observaciones 
Los resultados entre los diferentes revestimientos son dispares, por lo tanto podemos sacar 
conclusiones claras. 
Por un lado tenemos las mezclas con caseína y con aceite de lino, las cuales han dado una absorción 
baja comparable a las más bajas de la primera fase; por otro lado las mezclas de alginato y aceite de 
lino pintado, cuyo resultado ha sido una absorción aproximadamente el doble que las anteriores. Y por 
último tenemos los revestimientos pintados con caseína y alginato, los cuales han dado un resultado no 
satisfactorio, siendo nulo el ensayo desde el primer momento de ejecución. 
El alginato pintado a medida que se va secando crea una película muy fina que se hincha y se separa 
del revestimiento de tierra creando una bolsa de aire en su interior, lo cual permite que el agua penetre 
enseguida y se derrame. En el caso de la caseína, lo que ocurre es que se crea una película de 
grumos que enseguida se desprende de la pared, lo que provoca también el derrame prematuro del 
agua en el ensayo. 
 
 





























































*** No hay oquedad 




2.4.6.-3: Resultados ensayo de absorción agua líquida primera parte 
             
La tendencia del mortero aditivado es la de absorber más agua en comparación al revestimiento de la 
primera parte, solamente el revestimiento con caseína en masa presenta resultados similares. En 
algunas muestras no es determinante por la dificultad de llevar a cabo el ensayo. 
Este ensayo es el que nos proporciona los resultados más relevantes sobre las características 
hidrófugas del material, por lo tanto, se esperaba verificar las propiedades de los aditivos empleados. 
Durante el procedimiento se han observado varias peculiaridades de los distintos revestimientos. 
En masa: 
El revestimiento mezclado con caseína es el que mejor comportamiento ha presentado respecto la 
absorción del agua, presentando una buena cohesión de material. 
El revoco mezclado con alginato ha presentado una absorción elevada pero se ha mantenido bastante 
estable y con una cohesión moderada. 
El revestimiento mezclado con aceite de linaza ha presentado una absorción estable, no obstante, ha 
acabado fugando el agua del tubo por fallo en la adherencia de la junta, es decir, que ha perdido la 
cohesión superficial del material. 
Pintura: 
El revestimiento tratado con caseína no se ha podido ensayar de forma correcta debido al estado 
superficial del susodicho, ya que al aplicar y absorber el agua, dicha capa, formada por grumos de 
caseína, se deshacía provocando la falta de adherencia del tubo karsten y pérdida del agua. 
En el caso del revoco tratado con alginato, al encontrarse la superficie reseca y resquebrajada, al 
aplicar el agua se filtraba entre la capa de alginato y el revestimiento provocando el bufado, por lo 
tanto, se perdía la adherencia del tubo y el agua interior. 
En el revoco pintado con aceite de linaza se han obtenido resultados, estos indican que el material 
absorbe bastante agua pero superficialmente no se ve afectado el revestimiento, es decir, que 
mantiene su cohesión. Esto puede significar que se repele el agua superficialmente, provocando la 








En este ensayo no se han obtenido valores sobre la adherencia entre la tapia y el revoco, ya que la 
cohesión interna del mortero presenta poca resistencia y rompe el material antes de obtener 
resultados.  
Esta falta de cohesión se debe que al ser una mezcla con un porcentaje elevado de fibras vegetales, 
de forma interna el enlace entre la cebada y la tierra no presenta gran unión, y por ello, cuando rompe 
suele observarse trozos de cebada en los huecos formados. 
 
CONCLUSION SEGUNDA PARTE 
 
Tras la realización de los ensayos y el análisis de los datos obtenidos, podemos extraer una serie de 
conclusiones sobre el uso de los distintos aditivos empleados y según el modo de aplicación. 
En esta segunda parte se ha mejorado el proceso de elaboración de la pastada, al dejar reposar el 
mortero en agua durante 24 horas antes de su puesta en obra, consiguiendo una mejora en 
trabajabilidad, y a falta de estudio, que se mejoren propiedades internas al conseguir mayor disolución 
de limos en la pastada. 
En referencia a la caseína podemos establecer que funciona en su aplicación en masa, pero se deberá 
de mezclar con el mortero de forma inmediata debido a la rápida reacción espesante del aditivo. Por 
esta misma razón, en su aplicación en forma de pintura se han observado problemas y una elevada 
cantidad de mermas en la mezcla, a parte que los resultados no han sido satisfactorios, ya que al secar 
se forma coágulos de caseína en la superficie que no mantienen cohesión con el paramento. 
El alginato es un aditivo que requiere una correcta mezcla, ya que se ha de remover bien hasta la 
eliminación de los grumos que se forman. Tiene una fácil aplicación tanto en masa como en forma de 
pintura, pero tras el secado la puesta en forma de pintura ha creado una superficie plástica, que tras 
varios días al sufrir el paramento cambios de humedad y resecado por la exposición solar, la capa ha 
acabado deteriorándose perdiendo las características esperadas. 
El aceite de linaza es el aditivo con mayor facilidad de aplicación y empleo, ya que no requiere elaborar 
mezcla y se añade directamente al mortero en masa o superficialmente en modo de pintura. Tras el 
secado simplemente se observa una tonalidad más oscura en el revestimiento respecto a las otras 
formulaciones. 
Descartamos por aplicación, acabado estético y resultados, el uso en forma de pintura de la caseína y 
el alginato.  
Para los aditivos aplicados en masa, se puede concluir que sin conseguir unos resultados destacables 
en los ensayos, se logra que el revestimiento tenga más cohesión, siendo la caseína en masa la que 
mejor se comporta.  
Para los aditivos aplicados en pintura, tras descartar los otros 2 aditivos, por su insatisfactorio resultado 
tras la puesta en obra en el exterior en la Casa S-Low, es el de aceite de linaza el que aporta mejores 
resultados. 
Tras los ensayos podemos concluir que ninguno de los 3 aditivos empleados en su dosificación 
establecida para este estudio ha aportado características hidrofugantes destacables en comparación a 
un revestimiento sin aditivar.  
Con los resultados obtenidos no se puede determinar que tras el añadido de los aditivos se mejoren las 
propiedades hidrofugantes del revoco, a pesar de ello se han podido observar mejoras en las 
























Tras estar varios meses elaborando el estudio de revestimientos de tierra con fibras vegetales, 
observando resultados, manipulando el material, encontrando y solucionando problemas que se iban 
apareciendo en el transcurso o preparado de los diversos ensayos, podemos dar a conocer las 
conclusiones, habiendo sido este trabajo educativo al tratar un sistema constructivo tradicional y 
aprendiendo de sus características.  
Se pueden observar diversas opiniones en el uso de sistemas antiguos, escuchar prejuicios y opiniones 
subjetivas, nosotros mismos nos incluimos en este grupo, ya que éramos un poco incrédulos sobre el 
funcionamiento del revestimiento, pero tras haber trabajado sobre el tema los conocimientos van 
tomando forma, pero queda seguir estudiando y profundizando sobre estos sistemas, para así lograr 
implantarse con buenos resultados, encontrando un método óptimo.  
Se ha de tener en cuenta que el revestimiento solo es una parte de un conjunto, para lograr un sistema 
constructivo completo, que esto viene siendo estudiado en otros proyectos vinculados. 
Este estudio se compone de 2 partes, una donde se ha tratado el revestimiento de tierra con fibras 
vegetales de cebada con diversas dosificaciones y una segunda fase en la que se ha aplicado aditivos 
a una dosificación establecida. 
Concluir que el revoco que mejores resultados ha obtenido en la primera fase, es el de 100% de 
volumen de tierra en relación a las fibras, dividiéndose éstas en una dosificación del 70% de 2mm y 
30% de 1mm. Es el revoco que mejores resultados ha obtenido en la puesta en obra, con una óptima 
colocación y acabado tras el secado.  
A mayor volumen de fibras vegetales se ha observado menor retracción en las muestras, siendo los 
revocos de 100% de relación tierra-fibras los que mejor se comportan. Contra menos cantidad de fibras 
en la mezcla mayor fisuración en el revoco, por lo tanto, es una de las principales razones por la que se 
determina el uso de la dosificación anteriormente expuesta para la segunda fase, a parte de los buenos 
resultados obtenidos en los ensayos. Teniendo en consideración la puesta en obra para mayores 
extensiones. 
En referencia a las dosificaciones empleadas, se comprueba que los resultados entre las muestras con 
mismo volumen en relación fibra-tierra son muy similares, indistintamente del tamaño de fibra 
predominante. Por lo tanto, se puede determinar que influye el volumen de fibras en las muestras, y las 
diferencias entre utilizar 2mm y 1mm no son significativas.  
También extraemos la conclusión que a mayor volumen de paja el mortero consigue mejores 
resultados de aislamiento a la par que mayor permeabilidad frente al vapor de agua. 
A mayor cantidad de fibras el material presenta menor cohesión interna, pero soporta mejor las 
tensiones por retracción.  
Para la segunda fase se ha mejorado el proceso de elaboración del mortero dejando reposar las 
pastadas 24 horas con una cantidad mayor de agua a la dosificación inicial, por lo que se logra una 
mayor manejabilidad del mortero, pero se ha de profundizar más en este tema para estudiar las 
mejoras en las propiedades. En el tema del reposado del mortero, se ha de tener en cuenta el tamaño 
del recipiente de la pastada y la cantidad, ya que afecta a la cantidad de agua que se debería añadir. 
Esto se debe a que la evaporación que se logra en un tiempo determinado varía según ambiente, la 
cantidad de material, composición, así que establecemos que se ha de seguir estudiado esta parte, ya 
que en nuestro estudio hemos flexibilizado el proceso según resultados observados en consistencia y 
trabajabilidad.  
A pesar de haber disminuido en esta segunda fase la consistencia de las pastadas, siendo estas 
plásticas, al aportar mayor cantidad de agua, tras el secado no se han observado fisuraciones 
derivadas de las retracciones ni el desprendimiento del material con la tapia. 
Con el uso de aditivos se ha mejorado la capacidad aislante térmica del material. 
El aditivo de aceite de lino es el más impermeable frente al vapor de agua y el que presenta mayor 
tensión superficial, pero siendo permeable al agua líquida a presión atmosférica por lo observado 
durante ensayo con tubo karsten. En definitiva, no tenemos los conocimientos suficientes para 
determinar el comportamiento más allá de lo observado, por lo tanto, sería aconsejable profundizar 
sobre este aditivo. 
En referente a la erosión de las muestras tratadas ha sido el aceite de lino tanto en masa como 
pintado, junto al alginato pintado, los que han presentado mejores resultados, aunque este último tras 
el ensayo se ha observado un deterioro superficial debido a un bufado de la capa por las humedades 
acaecidas.  
Concluir que se puede descartar el uso a modo de pintura del aditivo de caseína y de alginato por el 
comportamiento tras su puesta en obra. El aditivo de caseína crea una superficie rugosa de grumos no 
adheridos, la cual se suelta al contacto. En el caso del alginato tras el secado se crea una capa 
superficial que al paso del tiempo acaba bufándose y resquebrajándose por las tensiones sufridas por 
los cambios de humedad. 
En la segunda fase no hemos obtenido resultados concluyentes sobre las propiedades hidrófugas de 
los aditivos, pero se han obtenido buenos resultados en las características de cohesión frente al agua. 
No se puede descartar la eficacia de los aditivos, ya que se han implementado dosificaciones 
establecidas, y puede que usando mayor cantidad se observen propiedades hidrofugantes. En este 
caso no hemos experimentado con grandes cantidades ya que dejaría de ser un aditivo añadido y 
pasaría a ser un elemento más del mortero, encareciendo la elaboración. Así que se desconoce la 
eficacia por inexistencia de un estudio. 
Se recomienda seguir investigando en este ámbito para localizar aditivos que logren resultados 
óptimos, y encontrar la forma de aplicación. 
Una de las mezclas que podrían funcionar es la caseína en masa y pintado con aceite de linaza, el 
problema radica en el coste que supone el uso de tantos productos para la obtención del revoco. Se 
recomienda encontrar aplicaciones sencillas y trabajar con la base del revestimiento estándar de tierra 
con fibras vegetales del que ya se obtienen resultados satisfactorios. 
Sobre el ensayo de adherencia se debería buscar una nueva metodología para poder valorar la 
resistencia de los revocos.  
En referencia al ensayo de ciclo de humedad-sequedad, al no haber observado cambios significativos 
durante su elaboración, se propone cambiar la metodología de envejecimiento por un proceso más 
agresivo y acelerado, que se basaría en un ciclo de secado-humedad-congelación.  
Las ideas generales que se extraen del estudio y mejoras futuras es la mejora del proceso de 
obtención de las materias primas. Ya que a nivel de laboratorio, el tamizado de las fibras se convierte 
en una tarea ardua y costosa en tiempo. Para una implantación a grandes superficies se debería 
ajustar la dosificación de fibras vegetales de una forma sencilla y la obtención del triturado en grandes 
cantidades y forma más industrializada. 
En la aplicación insitu en la Casa S-Low es cuando mejor se observan los problemas y resultados, 
siendo las pruebas del laboratorio un método de evaluación de las características del material, es en 
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TOMA DE DATOS ENSAYO RETRACCIÓN LABORATORIO 
 
Revestimiento 100% al 70%-30% 
 
* Las bases de metacrilato van de 1 a 12 
**Peso bruto = peso muestra con base de apoyo 
 
  
DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                 (34 % / 19,2º) 
16.00 h                       
(37 % / 20,8º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h                       
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































289,31 288,13 286,86 284,68 284,48 284,35 284,31 284,18 284,15 284,15 284,12 
Peso bruto (gramos) 387,29 382,10 375,23 348,63 343,56 336,92 333,30 325,42 324,55 323,64 322,77 
Peso neto (gramos) 311,24 306,05 299,18 272,58 267,51 260,87 257,25 249,37 248,50 247,59 246,72 
Humedad % 68,69 63,50 56,63 30,03 24,96 18,32 14,70 6,82 5,95 5,04 4,17 
Retracción longitudinal 0,00 -1,18 -1,27 -2,18 -0,20 -0,13 -0,04 -0,13 -0,03 0,00 -0,03 
Variación peso 0,00 -5,19 -6,87 -26,60 -5,07 -6,64 -3,62 -7,88 -0,87 -0,91 -0,87 































288,08 286,90 286,20 283,98 283,77 283,68 283,60 283,43 283,40 283,27 283,22 
Peso bruto (gramos) 397,78 392,19 386,11 360,34 355,09 348,08 344,28 335,72 334,82 333,84 332,95 
Peso neto (gramos) 305,17 299,58 293,50 267,73 262,48 255,47 251,67 243,11 242,21 241,23 240,34 
Humedad % 68,66 63,07 56,99 31,22 25,97 18,96 15,16 6,60 5,70 4,72 3,83 
Retracción longitudinal 0,00 -1,18 -0,70 -2,22 -0,21 -0,09 -0,08 -0,17 -0,03 -0,13 -0,05 
Variación peso 0,00 -5,59 -6,08 -25,77 -5,25 -7,01 -3,80 -8,56 -0,90 -0,98 -0,89 




DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h                
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
284,04 284,03 284,03 284,03 284,03 284,03 284,03 284,03   
321,04 320,92 320,88 320,88 320,91 320,84 320,74 320,60   
244,99 244,87 244,83 244,83 244,86 244,79 244,69 244,55   
2,44 2,32 2,28 2,28 2,31 2,24 2,14 2,00 2,00 
-0,08 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,28 
-1,73 -0,12 -0,04 0,00 0,03 -0,07 -0,10 -0,14 -66,69 
0,66 0,66 0,68 0,70 0,74 0,69 0,64 0,65   
283,11 283,10 283,10 283,10 283,10 283,10 283,10 283,10   
330,89 330,67 330,62 330,60 330,57 330,50 330,39 330,25   
238,28 238,06 238,01 237,99 237,96 237,89 237,78 237,64   
1,77 1,55 1,50 1,48 1,45 1,38 1,27 1,13 1,13 
-0,11 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,98 
-2,06 -0,22 -0,05 -0,02 -0,03 -0,07 -0,11 -0,14 -67,53 
   0,71 0,67 0,68 0,73 0,70 0,66 0,64 0,64   
  
54 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
  
DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (34 % / 19,2º) 
16.00 h                       
(37 % / 20,8º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h                       
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































287,70 286,81 286,09 283,63 283,48 283,30 283,20 283,19 283,08 282,98 282,83 
Peso bruto (gramos) 416,40 410,88 405,73 382,45 377,67 371,73 367,33 356,80 355,64 354,43 353,34 
Peso neto (gramos) 308,96 303,44 298,29 275,01 270,23 264,29 259,89 249,36 248,20 246,99 245,90 
Humedad % 68,19 62,67 57,52 34,24 29,46 23,52 19,12 8,59 7,43 6,22 5,13 
Retracción longitudinal 0,00 -0,89 -0,72 -2,46 -0,15 -0,18 -0,10 -0,01 -0,11 -0,10 -0,15 
Variación peso 0,00 -5,52 -5,15 -23,28 -4,78 -5,94 -4,40 -10,53 -1,16 -1,21 -1,09 































288,43 287,44 286,77 284,51 283,97 283,76 283,70 283,57 283,52 283,36 283,31 
Peso bruto (gramos) 453,56 448,80 444,76 426,27 422,29 417,05 412,88 397,32 395,18 393,08 391,25 
Peso neto (gramos) 319,83 315,07 311,03 292,54 288,56 283,32 279,15 263,59 261,45 259,35 257,52 
Humedad % 70,59 65,83 61,79 43,30 39,32 34,08 29,91 14,35 12,21 10,11 8,28 
Retracción longitudinal 0,00 -0,99 -0,67 -2,26 -0,54 -0,21 -0,06 -0,13 -0,05 -0,16 -0,05 
Variación peso 0,00 -4,76 -4,04 -18,49 -3,98 -5,24 -4,17 -15,56 -2,14 -2,10 -1,83 





DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
282,78 282,76 282,76 282,76 282,76 282,76 282,76 282,76   
350,61 350,37 350,26 350,19 350,10 349,99 349,91 349,78   
243,17 242,93 242,82 242,75 242,66 242,55 242,47 242,34   
2,40 2,16 2,05 1,98 1,89 1,78 1,70 1,57 1,57 
-0,05 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,94 
-2,73 -0,24 -0,11 -0,07 -0,09 -0,11 -0,08 -0,13 -66,62 
0,70 0,71 0,73 0,72 0,71 0,67 0,65 0,60   
283,20 283,18 283,18 283,18 283,18 283,18 283,18 283,18   
386,89 386,40 386,04 385,83 385,50 385,37 385,22 385,11   
253,16 252,67 252,31 252,10 251,77 251,64 251,49 251,38   
3,92 3,43 3,07 2,86 2,53 2,40 2,25 2,14 2,14 
-0,11 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,25 
-4,36 -0,49 -0,36 -0,21 -0,33 -0,13 -0,15 -0,11 -68,45 
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DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (34 % / 19,2º) 
16.00 h                       
(37 % / 20,8º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h                       
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































288,17 287,50 286,55 285,02 284,43 283,99 283,92 283,64 283,51 283,44 283,44 
Peso bruto (gramos) 403,08 398,46 394,42 379,27 375,56 370,26 366,21 350,67 347,82 344,69 342,50 
Peso neto (gramos) 310,42 305,80 301,76 286,61 282,90 277,60 273,55 258,01 255,16 252,03 249,84 
Humedad % 68,51 63,89 59,85 44,70 40,99 35,69 31,64 16,10 13,25 10,12 7,93 
Retracción longitudinal 0,00 -0,67 -0,95 -1,53 -0,59 -0,44 -0,07 -0,28 -0,13 -0,07 0,00 
Variación peso 0,00 -4,62 -4,04 -15,15 -3,71 -5,30 -4,05 -15,54 -2,85 -3,13 -2,19 































288,18 287,77 286,60 285,23 284,90 284,27 284,18 283,77 283,68 283,62 283,62 
Peso bruto (gramos) 454,43 448,60 445,87 431,68 428,32 423,38 419,47 401,97 399,25 396,64 394,42 
Peso neto (gramos) 315,12 309,29 306,56 292,37 289,01 284,07 280,16 262,66 259,94 257,33 255,11 
Humedad % 69,55 63,72 60,99 46,80 43,44 38,50 34,59 17,09 14,37 11,76 9,54 
Retracción longitudinal 0,00 -0,41 -1,17 -1,37 -0,33 -0,63 -0,09 -0,41 -0,09 -0,06 0,00 
Variación peso 0,00 -5,83 -2,73 -14,19 -3,36 -4,94 -3,91 -17,50 -2,72 -2,61 -2,22 





DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
283,34 283,32 283,32 283,32 283,32 283,32 283,32 283,32   
337,29 336,72 336,26 335,98 335,53 335,41 335,27 335,11   
244,63 244,06 243,60 243,32 242,87 242,75 242,61 242,45   
2,72 2,15 1,69 1,41 0,96 0,84 0,70 0,54 0,54 
-0,10 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,85 
-5,21 -0,57 -0,46 -0,28 -0,45 -0,12 -0,14 -0,16 -67,97 
0,86 0,85 0,89 0,82 0,75 0,72 0,68 0,64   
283,51 283,51 283,51 283,51 283,51 283,51 283,51 283,51   
389,52 388,96 388,60 388,34 387,96 387,84 387,70 387,53   
250,21 249,65 249,29 249,03 248,65 248,53 248,39 248,22   
4,64 4,08 3,72 3,46 3,08 2,96 2,82 2,65 2,65 
-0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,67 
-4,90 -0,56 -0,36 -0,26 -0,38 -0,12 -0,14 -0,17 -66,90 









56 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
  
DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (34 % / 19,2º) 
16.00 h                       
(37 % / 20,8º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h                       
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































290,22 289,11 288,24 286,32 286,28 286,07 285,92 285,75 285,40 285,37 285,30 
Peso bruto (gramos) 421,40 415,77 411,57 397,00 393,10 386,90 382,79 368,73 366,27 363,94 361,90 
Peso neto (gramos) 317,44 311,81 307,61 293,04 289,14 282,94 278,83 264,77 262,31 259,98 257,94 
Humedad % 70,06 64,43 60,23 45,66 41,76 35,56 31,45 17,39 14,93 12,60 10,56 
Retracción longitudinal 0,00 -1,11 -0,87 -1,92 -0,04 -0,21 -0,15 -0,17 -0,35 -0,03 -0,07 
Variación peso 0,00 -5,63 -4,20 -14,57 -3,90 -6,20 -4,11 -14,06 -2,46 -2,33 -2,04 































288,58 288,32 287,33 285,47 284,86 284,76 284,72 284,55 284,53 284,39 284,25 
Peso bruto (gramos) 407,32 401,68 396,55 373,93 369,35 363,43 359,16 348,56 347,08 345,47 344,25 
Peso neto (gramos) 320,02 314,38 309,25 286,63 282,05 276,13 271,86 261,26 259,78 258,17 256,95 
Humedad % 70,63 64,99 59,86 37,24 32,66 26,74 22,47 11,87 10,39 8,78 7,56 
Retracción longitudinal 0,00 -0,26 -0,99 -1,86 -0,61 -0,10 -0,04 -0,17 -0,02 -0,14 -0,14 
Variación peso 0,00 -5,64 -5,13 -22,62 -4,58 -5,92 -4,27 -10,60 -1,48 -1,61 -1,22 





DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
285,24 285,22 285,22 285,22 285,22 285,22 285,22 285,22   
357,06 356,51 355,92 355,67 355,15 355,01 354,82 354,68   
253,10 252,55 251,96 251,71 251,19 251,05 250,86 250,72   
5,72 5,17 4,58 4,33 3,81 3,67 3,48 3,34 3,34 
-0,06 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,00 
-4,84 -0,55 -0,59 -0,25 -0,52 -0,14 -0,19 -0,14 -66,72 
0,88 0,87 0,84 0,78 0,71 0,73 0,66 0,64   
284,22 284,22 284,22 284,22 284,22 284,22 284,22 284,22   
340,50 340,04 339,71 339,48 339,17 339,02 338,88 338,74   
253,20 252,74 252,41 252,18 251,87 251,72 251,58 251,44   
3,81 3,35 3,02 2,79 2,48 2,33 2,19 2,05 2,05 
-0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,36 
-3,75 -0,46 -0,33 -0,23 -0,31 -0,15 -0,14 -0,14 -68,58 
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DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (34 % / 19,2º) 
16.00 h                       
(37 % / 20,8º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h                       
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































288,11 287,67 287,13 286,43 285,91 285,74 285,39 285,36 285,36 285,27 285,23 
Peso bruto (gramos) 430,80 425,40 421,35 404,38 400,86 395,81 392,22 378,65 376,28 374,00 372,09 
Peso neto (gramos) 314,04 308,64 304,59 287,62 284,10 279,05 275,46 261,89 259,52 257,24 255,33 
Humedad % 69,31 63,91 59,86 42,89 39,37 34,32 30,73 17,16 14,79 12,51 10,60 
Retracción longitudinal 0,00 -0,44 -0,54 -0,70 -0,52 -0,17 -0,35 -0,03 0,00 -0,09 -0,04 
Variación peso 0,00 -5,40 -4,05 -16,97 -3,52 -5,05 -3,59 -13,57 -2,37 -2,28 -1,91 
































287,65 286,46 285,43 284,58 283,68 283,28 283,05 282,78 282,57 282,54 282,44 
Peso bruto (gramos) 413,82 408,18 404,37 389,21 385,72 380,29 377,33 364,12 360,95 357,80 355,29 
Peso neto (gramos) 320,26 314,62 310,81 295,65 292,16 286,73 283,77 270,56 267,39 264,24 261,73 
Humedad % 70,68 65,04 61,23 46,07 42,58 37,15 34,19 20,98 17,81 14,66 12,15 
Retracción longitudinal 0,00 -1,19 -1,03 -0,85 -0,90 -0,40 -0,23 -0,27 -0,21 -0,03 -0,10 
Variación peso 0,00 -5,64 -3,81 -15,16 -3,49 -5,43 -2,96 -13,21 -3,17 -3,15 -2,51 





DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
285,15 285,14 285,14 285,14 285,14 285,14 285,14 285,14   
366,79 366,18 365,61 365,27 364,60 364,46 364,28 364,14   
250,03 249,42 248,85 248,51 247,84 247,70 247,52 247,38   
5,30 4,69 4,12 3,78 3,11 2,97 2,79 2,65 2,65 
-0,08 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -2,97 
-5,30 -0,61 -0,57 -0,34 -0,67 -0,14 -0,18 -0,14 -66,66 
0,91 1,01 1,04 0,85 0,74 0,70 0,68 0,68   
282,39 282,37 282,37 282,37 282,37 282,37 282,37 282,37   
349,14 348,38 347,74 347,31 346,43 346,23 346,06 345,88   
255,58 254,82 254,18 253,75 252,87 252,67 252,50 252,32   
6,00 5,24 4,60 4,17 3,29 3,09 2,92 2,74 2,74 
-0,05 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,28 
-6,15 -0,76 -0,64 -0,43 -0,88 -0,20 -0,17 -0,18 -67,94 









58 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
  
DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (34 % / 19,2º) 
16.00 h                       
(37 % / 20,8º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h                       
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       
































287,60 286,50 285,71 285,11 284,14 283,55 283,16 283,03 283,00 282,98 282,71 
Peso bruto (gramos) 417,76 411,91 407,87 395,07 391,85 386,13 383,44 364,23 361,14 358,24 356,00 
Peso neto (gramos) 319,53 313,68 309,64 296,84 293,62 287,90 285,21 266,00 262,91 260,01 257,77 
Humedad % 70,52 64,67 60,63 47,83 44,61 38,89 36,20 16,99 13,90 11,00 8,76 
Retracción longitudinal 0,00 -1,10 -0,79 -0,60 -0,97 -0,59 -0,39 -0,13 -0,03 -0,02 -0,27 
Variación peso 0,00 -5,85 -4,04 -12,80 -3,22 -5,72 -2,69 -19,21 -3,09 -2,90 -2,24 
































286,76 285,92 285,55 283,97 283,84 283,20 283,16 283,50 283,49 283,46 283,38 
Peso bruto (gramos) 394,88 388,50 383,47 370,21 366,03 359,21 355,77 339,77 337,43 335,06 333,36 
Peso neto (gramos) 319,95 313,57 308,54 295,28 291,10 284,28 280,84 264,84 262,50 260,13 258,43 
Humedad % 70,61 64,23 59,20 45,94 41,76 34,94 31,50 15,50 13,16 10,79 9,09 
Retracción longitudinal 0,00 -0,84 -0,37 -1,58 -0,13 -0,64 -0,04 0,34 -0,01 -0,03 -0,08 
Variación peso 0,00 -6,38 -5,03 -13,26 -4,18 -6,82 -3,44 -16,00 -2,34 -2,37 -1,70 





DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
282,68 282,68 282,68 282,68 282,68 282,68 282,68 282,68   
351,08 350,55 350,12 349,91 349,53 349,40 349,23 349,07   
252,85 252,32 251,89 251,68 251,30 251,17 251,00 250,84   
3,84 3,31 2,88 2,67 2,29 2,16 1,99 1,83 1,83 
-0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,92 
-4,92 -0,53 -0,43 -0,21 -0,38 -0,13 -0,17 -0,16 -68,69 
1,10 0,85 0,81 0,83 0,82 0,73 0,71 0,69   
283,26 283,25 283,25 283,25 283,25 283,25 283,25 283,25   
329,36 328,89 328,54 328,41 328,06 327,91 327,76 327,69   
254,43 253,96 253,61 253,48 253,13 252,98 252,83 252,76   
5,09 4,62 4,27 4,14 3,79 3,64 3,49 3,42 3,42 
-0,12 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -3,51 
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Revestimiento 100% al 30%-70% 
 
* Las bases de metacrilato van de 1’ a 12’ 
**Peso bruto = peso muestra con base de apoyo 
 
  
DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (48 % / 27,2º) 
16.00 h                       
(34 % / 19,2º) 
19.30 h       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h                       
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































286,90 286,50 285,76 283,80 283,58 283,52 283,13 283,08 283,02 283,00 282,95 
Peso bruto (gramos) 504,28 498,85 493,04 469,19 464,48 458,53 453,72 441,51 439,94 438,53 437,23 
Peso neto (gramos) 321,32 315,89 310,08 286,23 281,52 275,57 270,76 258,55 256,98 255,57 254,27 
Humedad % 73,29 67,86 62,05 38,20 33,49 27,54 22,73 10,52 8,95 7,54 6,24 
Retracción longitudinal 0,00 -0,40 -0,74 -1,96 -0,22 -0,06 -0,39 -0,05 -0,06 -0,02 -0,05 
Variación peso 0,00 -5,43 -5,81 -23,85 -4,71 -5,95 -4,81 -12,21 -1,57 -1,41 -1,30 































286,89 286,77 286,58 284,60 284,27 283,70 283,45 283,30 283,16 283,10 283,09 
Peso bruto (gramos) 427,09 422,55 417,61 398,37 394,10 388,75 384,04 368,75 367,11 364,55 362,71 
Peso neto (gramos) 321,02 316,48 311,54 292,30 288,03 282,68 277,97 262,68 261,04 258,48 256,64 
Humedad % 73,22 68,68 63,74 44,50 40,23 34,88 30,17 14,88 13,24 10,68 8,84 
Retracción longitudinal 0,00 -0,12 -0,19 -1,98 -0,33 -0,57 -0,25 -0,15 -0,14 -0,06 -0,01 
Variación peso 0,00 -4,54 -4,94 -19,24 -4,27 -5,35 -4,71 -15,29 -1,64 -2,56 -1,84 





DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
282,89 282,88 282,88 282,88 282,88 282,88 282,88 282,88   
434,26 433,93 433,71 433,64 433,50 433,39 433,26 433,11   
251,30 250,97 250,75 250,68 250,54 250,43 250,30 250,15   
3,27 2,94 2,72 2,65 2,51 2,40 2,27 2,12 2,12 
-0,06 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,02 
-2,97 -0,33 -0,22 -0,07 -0,14 -0,11 -0,13 -0,15 -71,17 
0,76 0,74 0,79 0,75 0,73 0,70 0,68 0,66   
283,05 283,05 283,05 283,05 283,05 283,05 283,05 283,05   
358,63 358,14 357,75 357,51 357,15 357,00 356,85 356,66   
252,56 252,07 251,68 251,44 251,08 250,93 250,78 250,59   
4,76 4,27 3,88 3,64 3,28 3,13 2,98 2,79 2,79 
-0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -3,84 
-4,08 -0,49 -0,39 -0,24 -0,36 -0,15 -0,15 -0,19 -70,43 
0,86 0,86 0,86 0,80 0,74 0,71 0,68 0,66   
 
 




DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (48 % / 27,2º) 
16.00 h                       
(34 % / 19,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h                       
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































287,22 286,85 286,30 284,07 283,84 283,56 283,30 283,10 283,02 282,96 282,90 
Peso bruto (gramos) 431,60 427,20 422,87 405,99 402,35 397,24 392,94 378,77 375,89 373,31 370,74 
Peso neto (gramos) 317,95 313,55 309,22 292,34 288,70 283,59 279,29 265,12 262,24 259,66 257,09 
Humedad % 72,52 68,12 63,79 46,91 43,27 38,16 33,86 19,69 16,81 14,23 11,66 
Retracción longitudinal 0,00 -0,37 -0,55 -2,23 -0,23 -0,28 -0,26 -0,20 -0,08 -0,06 -0,06 
Variación peso 0,00 -4,40 -4,33 -16,88 -3,64 -5,11 -4,30 -14,17 -2,88 -2,58 -2,57 































290,36 288,06 287,49 285,64 285,57 285,35 284,83 284,57 284,52 284,52 284,41 
Peso bruto (gramos) 414,32 409,37 405,29 389,68 386,21 380,99 376,96 364,05 361,20 358,54 355,24 
Peso neto (gramos) 313,92 308,97 304,89 289,28 285,81 280,59 276,56 263,65 260,80 258,14 254,84 
Humedad % 71,61 66,66 62,58 46,97 43,50 38,28 34,25 21,34 18,49 15,83 12,53 
Retracción longitudinal 0,00 -2,30 -0,57 -1,85 -0,07 -0,22 -0,52 -0,26 -0,05 0,00 -0,11 
Variación peso 0,00 -4,95 -4,08 -15,61 -3,47 -5,22 -4,03 -12,91 -2,85 -2,66 -3,30 





DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
282,77 282,76 282,76 282,76 282,76 282,76 282,76 282,76   
364,86 364,15 363,55 363,15 362,38 362,20 362,02 361,83   
251,21 250,50 249,90 249,50 248,73 248,55 248,37 248,18   
5,78 5,07 4,47 4,07 3,30 3,12 2,94 2,75 2,75 
-0,13 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,46 
-5,88 -0,71 -0,60 -0,40 -0,77 -0,18 -0,18 -0,19 -69,77 
1,11 0,95 0,89 0,87 0,80 0,77 0,72 0,67   
284,32 284,32 284,32 284,32 284,32 284,32 284,32 284,32   
348,34 347,53 346,81 346,31 345,28 345,10 344,73 344,52   
247,94 247,13 246,41 245,91 244,88 244,70 244,33 244,12   
5,63 4,82 4,10 3,60 2,57 2,39 2,02 1,81 1,81 
-0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,04 













DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (48 % / 27,2º) 
16.00 h                       
(34 % / 19,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h                       
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































287,85 287,74 287,25 285,41 285,15 284,79 284,23 284,17 284,03 284,02 284,00 
Peso bruto (gramos) 463,90 459,40 455,58 441,36 438,15 432,66 428,93 415,36 412,50 409,28 405,88 
Peso neto (gramos) 319,71 315,21 311,39 297,17 293,96 288,47 284,74 271,17 268,31 265,09 261,69 
Humedad % 72,93 68,43 64,61 50,39 47,18 41,69 37,96 24,39 21,53 18,31 14,91 
Retracción longitudinal 0,00 -0,11 -0,49 -1,84 -0,26 -0,36 -0,56 -0,06 -0,14 -0,01 -0,02 
Variación peso 0,00 -4,50 -3,82 -14,22 -3,21 -5,49 -3,73 -13,57 -2,86 -3,22 -3,40 































288,61 287,60 286,89 285,06 284,72 284,37 284,07 283,97 283,95 283,90 283,87 
Peso bruto (gramos) 484,42 478,76 473,83 460,78 456,45 449,66 445,50 432,64 429,69 426,00 423,58 
Peso neto (gramos) 318,43 312,77 307,84 294,79 290,46 283,67 279,51 266,65 263,70 260,01 257,59 
Humedad % 72,63 66,97 62,04 48,99 44,66 37,87 33,71 20,85 17,90 14,21 11,79 
Retracción longitudinal 0,00 -1,01 -0,71 -1,83 -0,34 -0,35 -0,30 -0,10 -0,02 -0,05 -0,03 
Variación peso 0,00 -5,66 -4,93 -13,05 -4,33 -6,79 -4,16 -12,86 -2,95 -3,69 -2,42 






DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h              
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
283,73 283,71 283,71 283,71 283,71 283,71 283,71 283,71   
397,58 396,62 395,76 395,11 393,70 393,45 393,23 392,98   
253,39 252,43 251,57 250,92 249,51 249,26 249,04 248,79   
6,61 5,65 4,79 4,14 2,73 2,48 2,26 2,01 2,01 
-0,27 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,14 
-8,30 -0,96 -0,86 -0,65 -1,41 -0,25 -0,22 -0,25 -70,92 
1,76 1,30 1,30 1,07 0,83 0,77 0,72 0,68   
283,57 283,56 283,56 283,56 283,56 283,56 283,56 283,56   
417,27 416,50 415,84 415,42 414,43 414,24 414,07 413,89   
251,28 250,51 249,85 249,43 248,44 248,25 248,08 247,90   
5,48 4,71 4,05 3,63 2,64 2,45 2,28 2,10 2,10 
-0,30 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,05 
-6,31 -0,77 -0,66 -0,42 -0,99 -0,19 -0,17 -0,18 -70,53 











DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (48 % / 27,2º) 
16.00 h                       
(34 % / 19,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h                       
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































287,97 287,57 286,55 284,42 284,26 284,16 283,91 283,83 283,66 283,62 283,60 
Peso bruto (gramos) 426,57 421,50 415,57 391,22 386,13 379,99 374,99 362,42 360,81 359,47 358,16 
Peso neto (gramos) 328,31 323,24 317,31 292,96 287,87 281,73 276,73 264,16 262,55 261,21 259,90 
Humedad % 74,89 69,82 63,89 39,54 34,45 28,31 23,31 10,74 9,13 7,79 6,48 
Retracción longitudinal 0,00 -0,40 -1,02 -2,13 -0,16 -0,10 -0,25 -0,08 -0,17 -0,04 -0,02 
Variación peso 0,00 -5,07 -5,93 -24,35 -5,09 -6,14 -5,00 -12,57 -1,61 -1,34 -1,31 































287,30 286,80 286,09 285,21 284,02 283,59 283,33 283,21 283,19 283,10 283,04 
Peso bruto (gramos) 451,00 446,87 442,20 425,12 421,21 416,05 411,65 395,10 392,10 389,62 387,17 
Peso neto (gramos) 322,90 318,77 314,10 297,02 293,11 287,95 283,55 267,00 264,00 261,52 259,07 
Humedad % 73,65 69,52 64,85 47,77 43,86 38,70 34,30 17,75 14,75 12,27 9,82 
Retracción longitudinal 0,00 -0,50 -0,71 -0,88 -1,19 -0,43 -0,26 -0,12 -0,02 -0,09 -0,06 
Variación peso 0,00 -4,13 -4,67 -17,08 -3,91 -5,16 -4,40 -16,55 -3,00 -2,48 -2,45 





DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
283,56 283,55 283,55 283,55 283,55 283,55 283,55 283,55   
355,17 354,80 354,62 354,52 354,39 354,28 354,15 354,00   
256,91 256,54 256,36 256,26 256,13 256,02 255,89 255,74   
3,49 3,12 2,94 2,84 2,71 2,60 2,47 2,32 2,32 
-0,04 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,42 
-2,99 -0,37 -0,18 -0,10 -0,13 -0,11 -0,13 -0,15 -72,57 
0,78 0,75 0,76 0,72 0,73 0,70 0,67 0,60   
282,90 282,90 282,90 282,90 282,90 282,90 282,90 282,90   
381,89 381,25 380,70 380,37 379,78 379,61 379,43 379,26   
253,79 253,15 252,60 252,27 251,68 251,51 251,33 251,16   
4,54 3,90 3,35 3,02 2,43 2,26 2,08 1,91 1,91 
-0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,40 
-5,28 -0,64 -0,55 -0,33 -0,59 -0,17 -0,18 -0,17 -71,74 












DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (48 % / 27,2º) 
16.00 h                       
(34 % / 19,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h                       
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































287,50 286,96 286,73 284,76 284,41 284,14 283,76 283,67 283,64 283,61 283,59 
Peso bruto (gramos) 427,67 423,54 418,97 402,92 399,30 394,31 390,12 374,65 371,35 368,44 365,53 
Peso neto (gramos) 325,11 320,98 316,41 300,36 296,74 291,75 287,56 272,09 268,79 265,88 262,97 
Humedad % 74,16 70,03 65,46 49,41 45,79 40,80 36,61 21,14 17,84 14,93 12,02 
Retracción longitudinal 0,00 -0,54 -0,23 -1,97 -0,35 -0,27 -0,38 -0,09 -0,03 -0,03 -0,02 
Variación peso 0,00 -4,13 -4,57 -16,05 -3,62 -4,99 -4,19 -15,47 -3,30 -2,91 -2,91 
































288,56 287,56 286,96 286,02 285,02 284,62 284,25 284,19 284,16 284,00 283,89 
Peso bruto (gramos) 430,76 428,16 424,32 411,16 408,24 403,71 399,79 385,48 382,47 379,38 375,91 
Peso neto (gramos) 315,93 313,33 309,49 296,33 293,41 288,88 284,96 270,65 267,64 264,55 261,08 
Humedad % 72,06 69,46 65,62 52,46 49,54 45,01 41,09 26,78 23,77 20,68 17,21 
Retracción longitudinal 0,00 -1,00 -0,60 -0,94 -1,00 -0,40 -0,37 -0,06 -0,03 -0,16 -0,11 
Variación peso 0,00 -2,60 -3,84 -13,16 -2,92 -4,53 -3,92 -14,31 -3,01 -3,09 -3,47 






DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h              
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
283,47 283,45 283,45 283,45 283,45 283,45 283,45 283,45   
359,01 358,25 357,55 357,06 356,06 355,88 355,68 355,49   
256,45 255,69 254,99 254,50 253,50 253,32 253,12 252,93   
5,50 4,74 4,04 3,55 2,55 2,37 2,17 1,98 1,98 
-0,12 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,05 
-6,52 -0,76 -0,70 -0,49 -1,00 -0,18 -0,20 -0,19 -72,18 
1,23 1,16 0,91 0,82 0,77 0,75 0,66 765,00   
283,78 283,76 283,76 283,76 283,76 283,76 283,76 283,76   
367,10 366,06 365,15 364,51 363,07 362,84 362,66 362,37   
252,27 251,23 250,32 249,68 248,24 248,01 247,83 247,54   
8,40 7,36 6,45 5,81 4,37 4,14 3,96 3,67 3,67 
-0,11 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,80 
-8,81 -1,04 -0,91 -0,64 -1,44 -0,23 -0,18 -0,29 -68,39 











DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (48 % / 27,2º) 
16.00 h                       
(34 % / 19,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h                       
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       
































287,61 287,21 287,00 284,99 284,79 284,40 284,06 283,79 283,79 283,68 283,60 
Peso bruto (gramos) 432,87 428,82 425,13 410,45 407,20 401,77 398,03 384,69 381,90 378,61 375,50 
Peso neto (gramos) 323,13 319,08 315,39 300,71 297,46 292,03 288,29 274,95 272,16 268,87 265,76 
Humedad % 73,71 69,66 65,97 51,29 48,04 42,61 38,87 25,53 22,74 19,45 16,34 
Retracción longitudinal 0,00 -0,40 -0,21 -2,01 -0,20 -0,39 -0,34 -0,27 0,00 -0,11 -0,08 
Variación peso 0,00 -4,05 -3,69 -14,68 -3,25 -5,43 -3,74 -13,34 -2,79 -3,29 -3,11 
































287,99 287,21 286,54 285,16 284,98 284,40 284,00 283,84 283,80 283,75 283,71 
Peso bruto (gramos) 495,16 492,00 487,75 474,32 470,42 463,94 460,35 447,27 444,52 440,83 438,26 
Peso neto (gramos) 313,06 309,90 305,65 292,22 288,32 281,84 278,25 265,17 262,42 258,73 256,16 
Humedad % 71,41 68,25 64,00 50,57 46,67 40,19 36,60 23,52 20,77 17,08 14,51 
Retracción longitudinal 0,00 -0,78 -0,67 -1,38 -0,18 -0,58 -0,40 -0,16 -0,04 -0,05 -0,04 
Variación peso 0,00 -3,16 -4,25 -13,43 -3,90 -6,48 -3,59 -13,08 -2,75 -3,69 -2,57 





DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
283,57 283,56 283,56 283,56 283,56 283,56 283,56 283,56   
366,56 365,52 364,61 363,93 362,41 362,15 361,94 361,60   
256,82 255,78 254,87 254,19 252,67 252,41 252,20 251,86   
7,40 6,36 5,45 4,77 3,25 2,99 2,78 2,44 2,44 
-0,03 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,05 
-8,94 -1,04 -0,91 -0,68 -1,52 -0,26 -0,21 -0,34 -71,27 
1,61 1,32 1,03 1,01 0,82 0,77 0,73 0,68   
283,62 283,62 283,62 283,62 283,62 283,62 283,62 283,62   
431,14 430,26 429,57 428,94 428,00 427,83 427,64 427,41   
249,04 248,16 247,47 246,84 245,90 245,73 245,54 245,31   
7,39 6,51 5,82 5,19 4,25 4,08 3,89 3,66 3,66 
-0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,37 
-7,12 -0,88 -0,69 -0,63 -0,94 -0,17 -0,19 -0,23 -67,75 








ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA                                                                                                                                                                                                  65 
 
Revestimiento 70% al 70%-30% 
 
* Las bases de metacrilato van de 1’’ a 12’’ 
**Peso bruto = peso muestra con base de apoyo 
 
  
DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (34 % / 19,2º) 
16.00 h           
(37 % / 20,8º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h                       
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































288,66 288,15 287,18 283,93 282,90 282,85 282,56 282,33 282,14 282,14 282,05 
Peso bruto (gramos) 421,29 416,38 412,04 392,19 388,02 382,39 378,04 361,91 359,86 358,23 356,80 
Peso neto (gramos) 325,84 320,93 316,59 296,74 292,57 286,94 282,59 266,46 264,41 262,78 261,35 
Humedad % 65,82 60,91 56,57 36,72 32,55 26,92 22,57 6,44 4,39 2,76 1,33 
Retracción longitudinal 0,00 -0,51 -0,97 -3,25 -1,03 -0,05 -0,29 -0,23 -0,19 0,00 -0,09 
Variación peso 0,00 -4,91 -4,34 -19,85 -4,17 -5,63 -4,35 -16,13 -2,05 -1,63 -1,43 































290,08 289,38 288,11 283,89 283,84 283,51 283,39 283,32 283,30 283,21 283,10 
Peso bruto (gramos) 442,79 437,83 432,39 409,41 404,00 396,91 392,36 379,72 378,31 376,96 375,82 
Peso neto (gramos) 329,91 324,95 319,51 296,53 291,12 284,03 279,48 266,84 265,43 264,08 262,94 
Humedad % 66,64 61,68 56,24 33,26 27,85 20,76 16,21 3,57 2,16 0,81 -0,33 
Retracción longitudinal 0,00 -0,70 -1,27 -4,22 -0,05 -0,33 -0,12 -0,07 -0,02 -0,09 -0,11 
Variación peso 0,00 -4,96 -5,44 -22,98 -5,41 -7,09 -4,55 -12,64 -1,41 -1,35 -1,14 





DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
281,91 281,91 281,91 281,91 281,91 281,91 281,91 281,91   
353,73 353,41 353,20 353,12 353,01 352,91 352,86 352,66   
258,28 257,96 257,75 257,67 257,56 257,46 257,41 257,21   
-1,74 -2,06 -2,27 -2,35 -2,46 -2,56 -2,61 -2,81 -2,81 
-0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,75 
-3,07 -0,32 -0,21 -0,08 -0,11 -0,10 -0,05 -0,20 -68,63 
0,85 0,79 0,73 0,72 0,74 0,70 0,65 0,63   
283,06 283,06 283,06 283,06 283,06 283,06 283,06 283,06   
373,36 373,12 372,99 372,98 372,96 372,87 372,77 372,60   
260,48 260,24 260,11 260,10 260,08 259,99 259,89 259,72   
-2,79 -3,03 -3,16 -3,17 -3,19 -3,28 -3,38 -3,55 -3,55 
-0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -7,02 
-2,46 -0,24 -0,13 -0,01 -0,02 -0,09 -0,10 -0,17 -70,19 
0,77 0,76 0,75 0,75 0,76 0,76 0,70 0,69   
 
 




DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (34 % / 19,2º) 
16.00 h                       
(37 % / 20,8º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h              
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































288,17 287,30 286,02 282,48 282,15 281,56 281,31 281,21 281,16 281,14 281,13 
Peso bruto (gramos) 425,29 420,85 416,56 398,20 393,73 387,73 382,98 365,58 363,34 361,42 359,82 
Peso neto (gramos) 331,24 326,80 322,51 304,15 299,68 293,68 288,93 271,53 269,29 267,37 265,77 
Humedad % 66,91 62,47 58,18 39,82 35,35 29,35 24,60 7,20 4,96 3,04 1,44 
Retracción longitudinal 0,00 -0,87 -1,28 -3,54 -0,33 -0,59 -0,25 -0,10 -0,05 -0,02 -0,01 
Variación peso 0,00 -4,44 -4,29 -18,36 -4,47 -6,00 -4,75 -17,40 -2,24 -1,92 -1,60 































288,42 287,52 286,58 283,61 282,86 282,75 282,61 282,31 282,18 282,16 282,16 
Peso bruto (gramos) 414,22 409,16 403,66 382,26 377,52 371,33 366,86 353,50 351,99 350,60 349,37 
Peso neto (gramos) 326,76 321,70 316,20 294,80 290,06 283,87 279,40 266,04 264,53 263,14 261,91 
Humedad % 66,01 60,95 55,45 34,05 29,31 23,12 18,65 5,29 3,78 2,39 1,16 
Retracción longitudinal 0,00 -0,90 -0,94 -2,97 -0,75 -0,11 -0,14 -0,30 -0,13 -0,02 0,00 
Variación peso 0,00 -5,06 -5,50 -21,40 -4,74 -6,19 -4,47 -13,36 -1,51 -1,39 -1,23 





DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
280,85 280,84 280,84 280,84 280,84 280,84 280,84 280,84   
356,42 356,04 355,77 355,63 355,50 355,40 355,27 355,10   
262,37 261,99 261,72 261,58 261,45 261,35 261,22 261,05   
-1,96 -2,34 -2,61 -2,75 -2,88 -2,98 -3,11 -3,28 -3,28 
-0,28 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -7,33 
-3,40 -0,38 -0,27 -0,14 -0,13 -0,10 -0,13 -0,17 -70,19 
0,93 0,86 0,80 0,78 0,80 0,76 0,69 0,69   
282,13 282,13 282,13 282,13 282,13 282,13 282,13 282,13   
347,06 346,87 346,79 346,76 346,79 346,68 346,58 346,47   
259,60 259,41 259,33 259,30 259,33 259,22 259,12 259,01   
-1,15 -1,34 -1,42 -1,45 -1,42 -1,53 -1,63 -1,74 -1,74 
-0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,29 
-2,31 -0,19 -0,08 -0,03 0,03 -0,11 -0,10 -0,11 -67,75 












DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (34 % / 19,2º) 
16.00 h                       
(37 % / 20,8º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                      
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h          
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































288,93 288,76 287,29 283,60 283,19 282,93 282,83 282,73 282,57 282,48 282,44 
Peso bruto (gramos) 415,67 411,18 406,64 385,95 381,43 375,43 370,74 354,87 353,54 351,82 350,64 
Peso neto (gramos) 328,41 323,92 319,38 298,69 294,17 288,17 283,48 267,61 266,28 264,56 263,38 
Humedad % 66,34 61,85 57,31 36,62 32,10 26,10 21,41 5,54 4,21 2,49 1,31 
Retracción longitudinal 0,00 -0,17 -1,47 -3,69 -0,41 -0,26 -0,10 -0,10 -0,16 -0,09 -0,04 
Variación peso 0,00 -4,49 -4,54 -20,69 -4,52 -6,00 -4,69 -15,87 -1,33 -1,72 -1,18 































289,64 288,25 286,85 283,98 283,86 283,34 283,21 283,18 283,04 283,04 282,98 
Peso bruto (gramos) 421,27 416,58 410,91 386,32 381,32 375,05 370,76 359,88 358,72 357,65 356,68 
Peso neto (gramos) 319,91 315,22 309,55 284,96 279,96 273,69 269,40 258,52 257,36 256,29 255,32 
Humedad % 64,62 59,93 54,26 29,67 24,67 18,40 14,11 3,23 2,07 1,00 0,03 
Retracción longitudinal 0,00 -1,39 -1,40 -2,87 -0,12 -0,52 -0,13 -0,03 -0,14 0,00 -0,06 
Variación peso 0,00 -4,69 -5,67 -24,59 -5,00 -6,27 -4,29 -10,88 -1,16 -1,07 -0,97 





DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
282,42 282,42 282,42 282,42 282,42 282,42 282,42 282,42   
348,06 347,82 347,72 347,63 347,60 347,45 347,42 347,29   
260,80 260,56 260,46 260,37 260,34 260,19 260,16 260,03   
-1,27 -1,51 -1,61 -1,70 -1,73 -1,88 -1,91 -2,04 -2,04 
-0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,51 
-2,58 -0,24 -0,10 -0,09 -0,03 -0,15 -0,03 -0,13 -68,38 
0,79 0,77 0,80 0,79 0,81 0,74 0,69 0,72   
282,90 282,90 282,90 282,90 282,90 282,90 282,90 282,90   
355,06 354,95 354,93 354,93 355,03 354,90 354,85 354,70   
253,70 253,59 253,57 253,57 253,67 253,54 253,49 253,34   
-1,59 -1,70 -1,72 -1,72 -1,62 -1,75 -1,80 -1,95 -1,95 
-0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,74 
-1,62 -0,11 -0,02 0,00 0,10 -0,13 -0,05 -0,15 -66,57 












DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (34 % / 19,2º) 
16.00 h                       
(37 % / 20,8º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h           
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































289,92 289,41 287,91 285,00 284,50 283,88 283,68 283,58 283,55 283,55 283,49 
Peso bruto (gramos) 415,12 411,18 404,97 376,40 371,05 365,50 361,38 351,64 350,66 349,70 348,88 
Peso neto (gramos) 331,68 327,74 321,53 292,96 287,61 282,06 277,94 268,20 267,22 266,26 265,44 
Humedad % 67,00 63,06 56,85 28,28 22,93 17,38 13,26 3,52 2,54 1,58 0,76 
Retracción longitudinal 0,00 -0,51 -1,50 -2,91 -0,50 -0,62 -0,20 -0,10 -0,03 0,00 -0,06 
Variación peso 0,00 -3,94 -6,21 -28,57 -5,35 -5,55 -4,12 -9,74 -0,98 -0,96 -0,82 































287,39 286,78 286,41 281,22 281,02 280,85 280,77 280,45 280,45 280,43 280,43 
Peso bruto (gramos) 443,58 439,05 434,61 409,20 404,63 400,00 395,58 380,41 378,94 377,62 376,49 
Peso neto (gramos) 333,03 328,50 324,06 298,65 294,08 289,45 285,03 269,86 268,39 267,07 265,94 
Humedad % 67,27 62,74 58,30 32,89 28,32 23,69 19,27 4,10 2,63 1,31 0,18 
Retracción longitudinal 0,00 -0,61 -0,37 -5,19 -0,20 -0,17 -0,08 -0,32 0,00 -0,02 0,00 
Variación peso 0,00 -4,53 -4,44 -25,41 -4,57 -4,63 -4,42 -15,17 -1,47 -1,32 -1,13 





DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
283,38 283,38 283,38 283,38 283,38 283,38 283,38 283,38   
347,20 347,07 347,05 347,00 347,01 346,91 346,85 346,70   
263,76 263,63 263,61 263,56 263,57 263,47 263,41 263,26   
-0,92 -1,05 -1,07 -1,12 -1,11 -1,21 -1,27 -1,42 -1,42 
-0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,54 
-1,68 -0,13 -0,02 -0,05 0,01 -0,10 -0,06 -0,15 -68,42 
0,72 0,72 0,74 0,76 0,73 0,68 0,69 0,64   
280,29 280,28 280,28 280,28 280,28 280,28 280,28 280,28   
373,99 373,79 373,67 373,63 373,59 373,48 373,40 373,25   
263,44 263,24 263,12 263,08 263,04 262,93 262,85 262,70   
-2,32 -2,52 -2,64 -2,68 -2,72 -2,83 -2,91 -3,06 -3,06 
-0,14 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -7,11 
-2,50 -0,20 -0,12 -0,04 -0,04 -0,11 -0,08 -0,15 -70,33 












DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (34 % / 19,2º) 
16.00 h                       
(37 % / 20,8º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                       
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h              
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       































287,05 286,26 285,62 281,79 281,35 280,81 280,76 280,72 280,70 280,48 280,47 
Peso bruto (gramos) 469,57 465,18 460,91 437,65 433,26 428,49 424,31 407,96 406,32 404,84 403,57 
Peso neto (gramos) 334,32 329,93 325,66 302,40 298,01 293,24 289,06 272,71 271,07 269,59 268,32 
Humedad % 67,53 63,14 58,87 35,61 31,22 26,45 22,27 5,92 4,28 2,80 1,53 
Retracción longitudinal 0,00 -0,79 -0,64 -3,83 -0,44 -0,54 -0,05 -0,04 -0,02 -0,22 -0,01 
Variación peso 0,00 -4,39 -4,27 -23,26 -4,39 -4,77 -4,18 -16,35 -1,64 -1,48 -1,27 
































288,64 288,02 286,89 283,28 282,96 282,73 282,66 282,49 282,47 282,41 282,38 
Peso bruto (gramos) 462,10 456,59 452,19 429,08 424,63 418,62 414,23 399,79 398,30 397,05 395,86 
Peso neto (gramos) 333,86 328,35 323,95 300,84 296,39 290,38 285,99 271,55 270,06 268,81 267,62 
Humedad % 67,44 61,93 57,53 34,42 29,97 23,96 19,57 5,13 3,64 2,39 1,20 
Retracción longitudinal 0,00 -0,62 -1,13 -3,61 -0,32 -0,23 -0,07 -0,17 -0,02 -0,06 -0,03 
Variación peso 0,00 -5,51 -4,40 -23,11 -4,45 -6,01 -4,39 -14,44 -1,49 -1,25 -1,19 













DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
280,44 280,44 280,44 280,44 280,44 280,44 280,44 280,44   
400,67 400,42 400,24 400,23 400,13 400,05 399,95 399,75   
265,42 265,17 264,99 264,98 264,88 264,80 264,70 264,50   
-1,37 -1,62 -1,80 -1,81 -1,91 -1,99 -2,09 -2,29 -2,29 
-0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,61 
-2,90 -0,25 -0,18 -0,01 -0,10 -0,08 -0,10 -0,20 -69,82 
0,83 0,84 0,83 0,73 0,82 0,76 0,71 0,68   
282,27 282,26 282,26 282,26 282,26 282,26 282,26 282,26   
393,25 393,07 392,94 392,99 392,94 392,87 392,77 392,59   
265,01 264,83 264,70 264,75 264,70 264,63 264,53 264,35   
-1,41 -1,59 -1,72 -1,67 -1,72 -1,79 -1,89 -2,07 -2,07 
-0,11 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,38 
-2,61 -0,18 -0,13 0,05 -0,05 -0,07 -0,10 -0,18 -69,51 
0,78 0,71 0,76 0,75 0,72 0,70 0,69 0,67   




DIA 1 (03-02-14) DIA 2 (04-02-14) DIA 3 (05-02-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (34 % / 19,2º) 
16.00 h                       
(37 % / 20,8º) 
19.30 h                       
(44 % / 21,2º) 
09.00 h                    
(38 % / 20º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,1º) 
16.00 h                       
(35 % / 22,2º) 
19.30 h                       
(44 % / 22,2º) 
09.00 h                       
(51 % / 21,5º) 
12.30 h                       
(45 % / 22,4º) 
16.00 h        
(36 % / 23,4º) 
19.30 h                       
































288,90 288,38 288,04 284,52 284,40 283,57 283,56 283,17 283,17 283,15 283,14 
Peso bruto (gramos) 458,11 452,59 447,38 421,63 416,28 410,16 405,95 392,78 391,53 390,35 389,37 
Peso neto (gramos) 339,28 333,76 328,55 302,80 297,45 291,33 287,12 273,95 272,70 271,52 270,54 
Humedad % 68,53 63,01 57,80 32,05 26,70 20,58 16,37 3,20 1,95 0,77 -0,21 
Retracción longitudinal 0,00 -0,52 -0,34 -3,52 -0,12 -0,83 -0,01 -0,39 0,00 -0,02 -0,01 
Variación peso 0,00 -5,52 -5,21 -25,75 -5,35 -6,12 -4,21 -13,17 -1,25 -1,18 -0,98 
































287,81 286,06 285,93 282,13 281,97 281,89 281,77 281,58 281,57 281,54 281,54 
Peso bruto (gramos) 431,34 425,93 420,88 396,00 390,93 385,32 381,28 369,19 368,03 366,96 366,08 
Peso neto (gramos) 318,85 313,44 308,39 283,51 278,44 272,83 268,79 256,70 255,54 254,47 253,59 
Humedad % 64,41 59,00 53,95 29,07 24,00 18,39 14,35 2,26 1,10 0,03 -0,85 
Retracción longitudinal 0,00 -1,75 -0,13 -3,80 -0,16 -0,08 -0,12 -0,19 -0,01 -0,03 0,00 
Variación peso 0,00 -5,41 -5,05 -24,88 -5,07 -5,61 -4,04 -12,09 -1,16 -1,07 -0,88 





DIA 4 (06-02-14) DIA 5 (07-02-14)   
09.00 h                       
(31 % / 22,5º) 
12.30 h                       
(32 % / 23,7º) 
16.00 h               
(33 % / 24,1º) 
19.30 h                       
(36 % / 24,4º) 
09.00 h                       
(35 % / 23,2 º) 
12.30 h                       
(33 % / 24,3º) 
16.00 h                       
(31 % / 25º) 
19.30 h                       
(27 % / 25º) TOTAL 
283,10 283,10 283,10 283,10 283,10 283,10 283,10 283,10   
387,33 387,25 387,21 387,20 387,16 387,15 387,07 386,88   
268,50 268,42 268,38 268,37 268,33 268,32 268,24 268,05   
-2,25 -2,33 -2,37 -2,38 -2,42 -2,43 -2,51 -2,70 -2,70 
-0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,80 
-2,04 -0,08 -0,04 -0,01 -0,04 -0,01 -0,08 -0,19 -71,23 
0,71 0,75 0,76 0,77 0,75 0,73 0,71 0,69   
281,50 281,50 281,50 281,50 281,50 281,50 281,50 281,50   
364,48 364,45 364,44 364,44 364,49 364,44 364,35 364,25   
251,99 251,96 251,95 251,95 252,00 251,95 251,86 251,76   
-2,45 -2,48 -2,49 -2,49 -2,44 -2,49 -2,58 -2,68 -2,68 
-0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,31 
-1,60 -0,03 -0,01 0,00 0,05 -0,05 -0,09 -0,10 -67,09 








ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA                                                                                                                                                                                                  71 
 
Revestimiento 70% al 30%-70% 
 
* Las bases de metacrilato van de 1 a 12 
**Peso bruto = peso muestra con base de apoyo 
 
  
DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                       
(39 % / 21,7º) 
19.30 h                       































288,01 287,06 285,83 284,64 284,42 284,15 284,01 283,83 283,77 283,76 283,65 
Peso bruto (gramos) 408,22 403,15 398,14 381,14 375,82 369,80 365,10 353,80 351,07 349,38 348,00 
Peso neto (gramos) 332,17 327,10 322,09 305,09 299,77 293,75 289,05 277,75 275,02 273,33 271,95 
Humedad % 68,79 63,72 58,71 41,71 36,39 30,37 25,67 14,37 11,64 9,95 8,57 
Retracción longitudinal 0,00 -0,95 -1,23 -1,19 -0,22 -0,27 -0,14 -0,18 -0,06 -0,01 -0,11 
Variación peso 0,00 -5,07 -5,01 -17,00 -5,32 -6,02 -4,70 -11,30 -2,73 -1,69 -1,38 































287,17 285,95 285,13 283,31 282,86 282,59 282,43 282,27 282,15 282,14 282,02 
Peso bruto (gramos) 427,88 423,35 418,93 403,62 399,38 394,98 391,14 378,88 375,13 372,63 370,38 
Peso neto (gramos) 335,27 330,74 326,32 311,01 306,77 302,37 298,53 286,27 282,52 280,02 277,77 
Humedad % 69,43 64,90 60,48 45,17 40,93 36,53 32,69 20,43 16,68 14,18 11,93 
Retracción longitudinal 0,00 -1,22 -0,82 -1,82 -0,45 -0,27 -0,16 -0,16 -0,12 -0,01 -0,12 
Variación peso 0,00 -4,53 -4,42 -15,31 -4,24 -4,40 -3,84 -12,26 -3,75 -2,50 -2,25 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,9º) 
16.00 h                       
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8 º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 23,4º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
283,50 283,48 283,47 283,47 283,47 283,47 283,47 283,47   
344,59 344,20 343,89 343,53 342,80 342,77 342,72 342,71   
268,54 268,15 267,84 267,48 266,75 266,72 266,67 266,66   
5,16 4,77 4,46 4,10 3,37 3,34 3,29 3,28 3,28 
-0,15 -0,02 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,54 
-3,41 -0,39 -0,31 -0,36 -0,73 -0,03 -0,05 -0,01 -65,51 
0,83 0,83 0,84 0,72 0,68 0,66 0,66 0,67   
281,88 281,87 281,87 281,87 281,87 281,87 281,87 281,87   
364,79 364,33 363,74 363,20 361,96 361,84 361,82 361,82   
272,18 271,72 271,13 270,59 269,35 269,23 269,21 269,21   
6,34 5,88 5,29 4,75 3,51 3,39 3,37 3,37 3,37 
-0,14 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,30 
-5,59 -0,46 -0,59 -0,54 -1,24 -0,12 -0,02 0,00 -66,06 
0,88 0,88 0,93 0,81 0,73 0,73 0,73 0,73   
 
 




DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                       
(39 % / 21,7º) 
19.30 h         































290,42 288,70 287,94 286,02 285,58 285,54 285,44 285,23 285,22 285,18 284,92 
Peso bruto (gramos) 460,50 455,41 450,66 436,90 432,18 427,47 423,19 409,42 405,75 403,37 401,31 
Peso neto (gramos) 353,06 347,97 343,22 329,46 324,74 320,03 315,75 301,98 298,31 295,93 293,87 
Humedad % 73,12 68,03 63,28 49,52 44,80 40,09 35,81 22,04 18,37 15,99 13,93 
Retracción longitudinal 0,00 -1,72 -0,76 -1,92 -0,44 -0,04 -0,10 -0,21 -0,01 -0,04 -0,26 
Variación peso 0,00 -5,09 -4,75 -13,76 -4,72 -4,71 -4,28 -13,77 -3,67 -2,38 -2,06 































286,97 285,99 285,69 284,55 283,64 283,17 283,12 282,83 282,76 282,53 282,51 
Peso bruto (gramos) 463,37 459,15 455,14 445,43 440,22 433,95 429,15 411,83 408,32 406,19 404,46 
Peso neto (gramos) 329,64 325,42 321,41 311,70 306,49 300,22 295,42 278,10 274,59 272,46 270,73 
Humedad % 68,27 64,05 60,04 50,33 45,12 38,85 34,05 16,73 13,22 11,09 9,36 
Retracción longitudinal 0,00 -0,98 -0,30 -1,14 -0,91 -0,47 -0,05 -0,29 -0,07 -0,23 -0,02 
Variación peso 0,00 -4,22 -4,01 -9,71 -5,21 -6,27 -4,80 -17,32 -3,51 -2,13 -1,73 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,9º) 
16.00 h                       
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8 º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 23,4º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
284,89 284,89 284,89 284,89 284,88 284,88 284,88 284,88   
396,32 395,93 395,38 394,87 393,85 393,73 393,71 393,71   
288,88 288,49 287,94 287,43 286,41 286,29 286,27 286,27   
8,94 8,55 8,00 7,49 6,47 6,35 6,33 6,33 6,33 
-0,03 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 -5,54 
-4,99 -0,39 -0,55 -0,51 -1,02 -0,12 -0,02 0,00 -66,79 
0,97 0,96 0,91 0,87 0,74 0,74 0,73 0,74   
282,50 282,50 282,50 282,49 282,49 282,49 282,49 282,49   
400,92 400,67 400,30 399,96 399,39 399,35 399,35 399,35   
267,19 266,94 266,57 266,23 265,66 265,62 265,62 265,62   
5,82 5,57 5,20 4,86 4,29 4,25 4,25 4,25 4,25 
-0,01 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,48 
-3,54 -0,25 -0,37 -0,34 -0,57 -0,04 0,00 0,00 -64,02 












DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                       
(39 % / 21,7º) 
19.30 h         































288,83 287,88 286,87 285,22 284,47 284,14 284,05 283,77 283,67 283,65 283,49 
Peso bruto (gramos) 426,89 422,93 418,72 409,15 403,87 397,89 393,15 375,81 371,91 369,50 367,56 
Peso neto (gramos) 334,23 330,27 326,06 316,49 311,21 305,23 300,49 283,15 279,25 276,84 274,90 
Humedad % 69,22 65,26 61,05 51,48 46,20 40,22 35,48 18,14 14,24 11,83 9,89 
Retracción longitudinal 0,00 -0,95 -1,01 -1,65 -0,75 -0,33 -0,09 -0,28 -0,10 -0,02 -0,16 
Variación peso 0,00 -3,96 -4,21 -9,57 -5,28 -5,98 -4,74 -17,34 -3,90 -2,41 -1,94 































288,87 288,24 287,54 285,81 285,40 285,26 285,11 284,96 284,87 284,87 484,74 
Peso bruto (gramos) 474,15 469,49 464,91 447,24 442,74 437,59 433,41 419,43 415,99 413,85 412,05 
Peso neto (gramos) 334,84 330,18 325,60 307,93 303,43 298,28 294,10 280,12 276,68 274,54 272,74 
Humedad % 69,35 64,69 60,11 42,44 37,94 32,79 28,61 14,63 11,19 9,05 7,25 
Retracción longitudinal 0,00 -0,63 -0,70 -1,73 -0,41 -0,14 -0,15 -0,15 -0,09 0,00 199,87 
Variación peso 0,00 -4,66 -4,58 -17,67 -4,50 -5,15 -4,18 -13,98 -3,44 -2,14 -1,80 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,9º) 
16.00 h                       
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8 º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 23,4º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
283,48 283,45 283,44 283,44 283,44 283,44 283,44 283,44   
363,49 363,16 362,79 362,39 361,60 361,51 361,47 361,46   
270,83 270,50 270,13 269,73 268,94 268,85 268,81 268,80   
5,82 5,49 5,12 4,72 3,93 3,84 3,80 3,79 3,79 
-0,01 -0,03 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,39 
-4,07 -0,33 -0,37 -0,40 -0,79 -0,09 -0,04 -0,01 -65,43 
0,82 0,82 0,82 0,75 0,59 0,64 0,60 0,62   
284,73 284,68 284,68 284,68 284,68 284,68 284,68 284,68   
408,17 407,92 407,63 407,26 406,55 406,50 406,49 406,49   
268,86 268,61 268,32 267,95 267,24 267,19 267,18 267,18   
3,37 3,12 2,83 2,46 1,75 1,70 1,69 1,69 1,69 
-200,01 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,19 
-3,88 -0,25 -0,29 -0,37 -0,71 -0,05 -0,01 0,00 -67,66 












DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                       
(39 % / 21,7º) 
19.30 h         































290,76 289,24 288,30 286,84 286,44 286,35 286,08 286,01 285,81 285,81 285,74 
Peso bruto (gramos) 438,23 434,02 430,00 415,25 410,61 405,38 401,03 386,42 382,81 380,34 378,34 
Peso neto (gramos) 334,27 330,06 326,04 311,29 306,65 301,42 297,07 282,46 278,85 276,38 274,38 
Humedad % 69,23 65,02 61,00 46,25 41,61 36,38 32,03 17,42 13,81 11,34 9,34 
Retracción longitudinal 0,00 -1,52 -0,94 -1,46 -0,40 -0,09 -0,27 -0,07 -0,20 0,00 -0,07 
Variación peso 0,00 -4,21 -4,02 -14,75 -4,64 -5,23 -4,35 -14,61 -3,61 -2,47 -2,00 































289,64 288,38 287,36 285,89 285,60 285,03 284,87 284,70 284,65 284,50 284,45 
Peso bruto (gramos) 422,07 416,91 413,34 398,54 393,73 388,28 383,74 369,08 365,58 363,31 361,56 
Peso neto (gramos) 334,77 329,61 326,04 311,24 306,43 300,98 296,44 281,78 278,28 276,01 274,26 
Humedad % 69,33 64,17 60,60 45,80 40,99 35,54 31,00 16,34 12,84 10,57 8,82 
Retracción longitudinal 0,00 -1,26 -1,02 -1,47 -0,29 -0,57 -0,16 -0,17 -0,05 -0,15 -0,05 
Variación peso 0,00 -5,16 -3,57 -14,80 -4,81 -5,45 -4,54 -14,66 -3,50 -2,27 -1,75 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,9º) 
16.00 h                       
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8 º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 23,4º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
285,67 285,67 285,67 285,66 285,66 285,66 285,66 285,66   
374,05 373,69 373,31 372,93 372,07 371,96 371,93 371,92   
270,09 269,73 269,35 268,97 268,11 268,00 267,97 267,96   
5,05 4,69 4,31 3,93 3,07 2,96 2,93 2,92 2,92 
-0,07 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,10 
-4,29 -0,36 -0,38 -0,38 -0,86 -0,11 -0,03 -0,01 -66,31 
0,81 0,77 0,77 0,74 0,71 0,68 0,69 0,71   
284,40 284,39 284,39 284,39 284,39 284,39 284,39 284,39   
357,98 357,71 357,36 357,04 356,44 356,41 356,41 356,41   
270,68 270,41 270,06 269,74 269,14 269,11 269,11 269,11   
5,24 4,97 4,62 4,30 3,70 3,67 3,67 3,67 3,67 
-0,05 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,25 
-3,58 -0,27 -0,35 -0,32 -0,60 -0,03 0,00 0,00 -65,66 












DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                       
(39 % / 21,7º) 
19.30 h         































287,48 286,24 286,06 284,01 282,87 282,48 282,28 281,93 281,91 281,91 281,91 
Peso bruto (gramos) 443,85 439,04 435,62 422,94 418,27 411,98 407,08 391,24 387,75 385,75 384,29 
Peso neto (gramos) 327,09 322,28 318,86 306,18 301,51 295,22 290,32 274,48 270,99 268,99 267,53 
Humedad % 67,74 62,93 59,51 46,83 42,16 35,87 30,97 15,13 11,64 9,64 8,18 
Retracción longitudinal 0,00 -1,24 -0,18 -2,05 -1,14 -0,39 -0,20 -0,35 -0,02 0,00 0,00 
Variación peso 0,00 -4,81 -3,42 -12,68 -4,67 -6,29 -4,90 -15,84 -3,49 -2,00 -1,46 
































287,84 286,79 286,27 284,64 283,99 283,70 283,39 283,15 283,02 283,02 282,93 
Peso bruto (gramos) 417,48 412,44 408,53 397,56 393,36 387,71 383,35 367,77 363,57 360,99 359,19 
Peso neto (gramos) 323,92 318,88 314,97 304,00 299,80 294,15 289,79 274,21 270,01 267,43 265,63 
Humedad % 67,08 62,04 58,13 47,16 42,96 37,31 32,95 17,37 13,17 10,59 8,79 
Retracción longitudinal 0,00 -1,05 -0,52 -1,63 -0,65 -0,29 -0,31 -0,24 -0,13 0,00 -0,09 
Variación peso 0,00 -5,04 -3,91 -10,97 -4,20 -5,65 -4,36 -15,58 -4,20 -2,58 -1,80 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,9º) 
16.00 h                       
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8 º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 23,4º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
281,82 281,81 281,81 281,81 281,81 281,81 281,81 281,81   
381,15 380,77 380,40 380,08 379,38 379,33 379,31 379,31   
264,39 264,01 263,64 263,32 262,62 262,57 262,55 262,55   
5,04 4,66 4,29 3,97 3,27 3,22 3,20 3,20 3,20 
-0,09 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,67 
-3,14 -0,38 -0,37 -0,32 -0,70 -0,05 -0,02 0,00 -64,54 
0,69 0,73 0,72 0,66 0,64 0,61 0,63 0,65   
282,80 282,79 282,79 282,78 282,78 282,78 282,78 282,78   
355,38 354,99 354,56 354,20 353,35 353,30 353,29 353,29   
261,82 261,43 261,00 260,64 259,79 259,74 259,73 259,73   
4,98 4,59 4,16 3,80 2,95 2,90 2,89 2,89 2,89 
-0,13 -0,01 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,06 
-3,81 -0,39 -0,43 -0,36 -0,85 -0,05 -0,01 0,00 -64,19 












DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                       
(39 % / 21,7º) 
19.30 h         
































287,22 286,53 285,30 284,13 283,89 282,91 282,84 282,25 282,09 281,99 281,90 
Peso bruto (gramos) 429,61 424,65 420,86 410,92 406,32 400,69 396,10 378,82 374,45 371,89 369,95 
Peso neto (gramos) 331,38 326,42 322,63 312,69 308,09 302,46 297,87 280,59 276,22 273,66 271,72 
Humedad % 68,63 63,67 59,88 49,94 45,34 39,71 35,12 17,84 13,47 10,91 8,97 
Retracción longitudinal 0,00 -0,69 -1,23 -1,17 -0,24 -0,98 -0,07 -0,59 -0,16 -0,10 -0,09 
Variación peso 0,00 -4,96 -3,79 -9,94 -4,60 -5,63 -4,59 -17,28 -4,37 -2,56 -1,94 
































287,39 286,46 286,05 285,11 284,11 283,83 283,61 283,53 283,40 283,31 283,26 
Peso bruto (gramos) 399,72 393,80 389,48 377,93 373,42 367,67 362,84 348,84 345,23 343,28 341,80 
Peso neto (gramos) 324,79 318,87 314,55 303,00 298,49 292,74 287,91 273,91 270,30 268,35 266,87 
Humedad % 67,26 61,34 57,02 45,47 40,96 35,21 30,38 16,38 12,77 10,82 9,34 
Retracción longitudinal 0,00 -0,93 -0,41 -0,94 -1,00 -0,28 -0,22 -0,08 -0,13 -0,09 -0,05 
Variación peso 0,00 -5,92 -4,32 -11,55 -4,51 -5,75 -4,83 -14,00 -3,61 -1,95 -1,48 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,9º) 
16.00 h                       
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8 º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 23,4º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
281,81 281,78 281,78 281,78 281,78 281,78 281,78 281,78   
366,02 365,63 365,18 364,77 363,81 363,73 363,70 363,72   
267,79 267,40 266,95 266,54 265,58 265,50 265,47 265,49   
5,04 4,65 4,20 3,79 2,83 2,75 2,72 2,74 2,74 
-0,09 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,44 
-3,93 -0,39 -0,45 -0,41 -0,96 -0,08 -0,03 0,02 -65,89 
0,96 0,92 0,93 0,85 0,71 0,72 0,69 0,70   
283,24 283,23 283,23 283,23 283,23 283,23 283,23 283,23   
338,54 338,10 337,78 337,44 336,71 336,64 336,62 336,62   
263,61 263,17 262,85 262,51 261,78 261,71 261,69 261,69   
6,08 5,64 5,32 4,98 4,25 4,18 4,16 4,16 4,16 
-0,02 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,16 
-3,26 -0,44 -0,32 -0,34 -0,73 -0,07 -0,02 0,00 -63,10 








ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA                                                                                                                                                                                                  77 
 
Revestimiento 50% al 70%-30% 
 
* Las bases de metacrilato van de 1’ a 12’ 
**Peso bruto = peso muestra con base de apoyo 
 
  
DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                       
(39 % / 21,7º) 
19.30 h                       































286,39 285,36 284,58 282,02 281,75 281,70 281,64 281,55 281,43 281,34 281,30 
Peso bruto (gramos) 533,20 527,55 523,54 504,71 499,75 494,05 489,67 480,33 477,47 475,83 474,58 
Peso neto (gramos) 350,24 344,59 340,58 321,75 316,79 311,09 306,71 297,37 294,51 292,87 291,62 
Humedad % 66,37 60,72 56,71 37,88 32,92 27,22 22,84 13,50 10,64 9,00 7,75 
Retracción longitudinal 0,00 -1,03 -0,78 -2,56 -0,27 -0,05 -0,06 -0,09 -0,12 -0,09 -0,04 
Variación peso 0,00 -5,65 -4,01 -18,83 -4,96 -5,70 -4,38 -9,34 -2,86 -1,64 -1,25 































288,69 287,47 286,50 283,81 283,62 283,38 283,34 283,15 283,03 283,03 282,92 
Peso bruto (gramos) 454,41 448,78 445,17 429,32 425,08 420,03 415,85 404,75 401,38 399,15 397,41 
Peso neto (gramos) 348,34 342,71 339,10 323,25 319,01 313,96 309,78 298,68 295,31 293,08 291,34 
Humedad % 66,01 60,38 56,77 40,92 36,68 31,63 27,45 16,35 12,98 10,75 9,01 
Retracción longitudinal 0,00 -1,22 -0,97 -2,69 -0,19 -0,24 -0,04 -0,19 -0,12 0,00 -0,11 
Variación peso 0,00 -5,63 -3,61 -15,85 -4,24 -5,05 -4,18 -11,10 -3,37 -2,23 -1,74 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,9º) 
16.00 h               
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8 º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 24,3º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
281,21 281,20 281,20 281,19 281,19 281,19 281,19 281,19   
471,60 471,35 471,03 470,71 470,13 470,09 470,07 470,07   
288,64 288,39 288,07 287,75 287,17 287,13 287,11 287,11   
4,77 4,52 4,20 3,88 3,30 3,26 3,24 3,24 3,24 
-0,09 -0,01 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,20 
-2,98 -0,25 -0,32 -0,32 -0,58 -0,04 -0,02 0,00 -63,13 
0,85 0,87 0,83 0,82 0,73 0,68 0,67 0,67   
282,89 282,81 282,81 282,81 282,81 282,81 282,81 282,81   
392,83 392,48 392,06 391,55 390,69 390,62 392,61 392,61   
286,76 286,41 285,99 285,48 284,62 284,55 286,54 286,54   
4,43 4,08 3,66 3,15 2,29 2,22 4,21 4,21 4,21 
-0,03 -0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,88 
-4,58 -0,35 -0,42 -0,51 -0,86 -0,07 1,99 0,00 -61,80 
0,84 0,79 0,71 0,76 0,62 0,67 0,66 0,69   
 
 




DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                       
(39 % / 21,7º) 
19.30 h                       































286,49 286,14 285,60 282,94 282,51 282,10 281,91 281,61 281,59 281,56 281,44 
Peso bruto (gramos) 464,98 460,63 456,94 444,32 440,31 435,22 431,39 420,26 416,58 413,72 411,09 
Peso neto (gramos) 351,33 346,98 343,29 330,67 326,66 321,57 317,74 306,61 302,93 300,07 297,44 
Humedad % 66,58 62,23 58,54 45,92 41,91 36,82 32,99 21,86 18,18 15,32 12,69 
Retracción longitudinal 0,00 -0,35 -0,54 -2,66 -0,43 -0,41 -0,19 -0,30 -0,02 -0,03 -0,12 
Variación peso 0,00 -4,35 -3,69 -12,62 -4,01 -5,09 -3,83 -11,13 -3,68 -2,86 -2,63 































287,20 287,09 286,10 284,34 283,72 283,05 282,97 282,78 282,71 282,36 282,34 
Peso bruto (gramos) 449,76 445,99 442,68 432,26 428,41 423,43 419,56 408,92 405,16 402,03 399,10 
Peso neto (gramos) 349,36 345,59 342,28 331,86 328,01 323,03 319,16 308,52 304,76 301,63 298,70 
Humedad % 66,20 62,43 59,12 48,70 44,85 39,87 36,00 25,36 21,60 18,47 15,54 
Retracción longitudinal 0,00 -0,11 -0,99 -1,76 -0,62 -0,67 -0,08 -0,19 -0,07 -0,35 -0,02 
Variación peso 0,00 -3,77 -3,31 -10,42 -3,85 -4,98 -3,87 -10,64 -3,76 -3,13 -2,93 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,9º) 
16.00 h               
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8 º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 24,3º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
281,25 281,23 281,23 281,22 281,22 281,22 281,22 281,22   
404,49 404,01 403,40 402,69 401,24 401,11 401,10 401,10   
290,84 290,36 289,75 289,04 287,59 287,46 287,45 287,45   
6,09 5,61 5,00 4,29 2,84 2,71 2,70 2,70 2,70 
-0,19 -0,02 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,27 
-6,60 -0,48 -0,61 -0,71 -1,45 -0,13 -0,01 0,00 -63,88 
1,58 1,31 0,92 0,93 0,81 0,76 0,73 0,74   
282,26 282,26 282,26 282,26 282,26 282,26 282,26 282,26   
391,25 390,68 389,98 389,21 387,45 387,26 387,20 387,18   
290,85 290,28 289,58 288,81 287,05 286,86 286,80 286,78   
7,69 7,12 6,42 5,65 3,89 3,70 3,64 3,62 3,62 
-0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,94 
-7,86 -0,57 -0,70 -0,77 -1,76 -0,19 -0,06 -0,02 -62,58 












DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                     
(39 % / 21,7º) 
19.30 h                       































287,79 286,56 286,04 284,26 283,37 282,71 282,38 282,18 282,09 281,73 281,56 
Peso bruto (gramos) 495,57 491,48 488,53 480,13 475,94 470,66 466,48 455,36 451,00 447,81 444,58 
Peso neto (gramos) 351,38 347,29 344,34 335,94 331,75 326,47 322,29 311,17 306,81 303,62 300,39 
Humedad % 66,59 62,50 59,55 51,15 46,96 41,68 37,50 26,38 22,02 18,83 15,60 
Retracción longitudinal 0,00 -1,23 -0,52 -1,78 -0,89 -0,66 -0,33 -0,20 -0,09 -0,36 -0,17 
Variación peso 0,00 -4,09 -2,95 -8,40 -4,19 -5,28 -4,18 -11,12 -4,36 -3,19 -3,23 































287,78 286,75 286,06 284,01 283,68 283,17 282,99 282,65 282,61 282,58 282,53 
Peso bruto (gramos) 517,77 513,07 509,86 500,34 496,18 491,01 486,79 473,85 469,73 467,06 464,51 
Peso neto (gramos) 351,78 347,08 343,87 334,35 330,19 325,02 320,80 307,86 303,74 301,07 298,52 
Humedad % 66,66 61,96 58,75 49,23 45,07 39,90 35,68 22,74 18,62 15,95 13,40 
Retracción longitudinal 0,00 -1,03 -0,69 -2,05 -0,33 -0,51 -0,18 -0,34 -0,04 -0,03 -0,05 
Variación peso 0,00 -4,70 -3,21 -9,52 -4,16 -5,17 -4,22 -12,94 -4,12 -2,67 -2,55 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,9º) 
16.00 h               
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8 º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 24,3º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
281,44 281,42 281,41 281,40 281,40 281,40 281,40 281,40   
436,49 435,78 435,00 434,10 432,23 432,00 431,99 431,98   
292,30 291,59 290,81 289,91 288,04 287,81 287,80 287,79   
7,51 6,80 6,02 5,12 3,25 3,02 3,01 3,00 3,00 
-0,12 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,39 
-8,09 -0,71 -0,78 -0,90 -1,87 -0,23 -0,01 -0,01 -63,59 
1,46 1,25 1,14 0,91 0,80 0,80 0,72 0,73   
282,35 282,35 282,35 282,35 282,35 282,35 282,35 282,35   
458,27 457,78 457,28 456,54 455,22 455,06 455,01 455,00   
292,28 291,79 291,29 290,55 289,23 289,07 289,02 289,01   
7,16 6,67 6,17 5,43 4,11 3,95 3,90 3,89 3,89 
-0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,43 
-6,24 -0,49 -0,50 -0,74 -1,32 -0,16 -0,05 -0,01 -62,77 












DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                     
(39 % / 21,7º) 
19.30 h                       































289,33 288,73 288,53 286,03 285,88 285,50 284,89 284,61 284,55 284,82 284,60 
Peso bruto (gramos) 456,68 451,16 448,33 439,02 434,51 429,15 425,13 410,67 406,67 403,48 400,80 
Peso neto (gramos) 358,42 352,90 350,07 340,76 336,25 330,89 326,87 312,41 308,41 305,22 302,54 
Humedad % 67,92 62,40 59,57 50,26 45,75 40,39 36,37 21,91 17,91 14,72 12,04 
Retracción longitudinal 0,00 -0,60 -0,20 -2,50 -0,15 -0,38 -0,61 -0,28 -0,06 0,27 -0,22 
Variación peso 0,00 -5,52 -2,83 -9,31 -4,51 -5,36 -4,02 -14,46 -4,00 -3,19 -2,68 































290,21 288,45 288,17 285,58 285,25 284,99 284,83 284,68 284,65 284,59 284,52 
Peso bruto (gramos) 487,55 482,83 478,94 464,79 460,49 455,29 451,32 441,15 437,43 434,62 432,19 
Peso neto (gramos) 359,45 354,73 350,84 336,69 332,39 327,19 323,22 313,05 309,33 306,52 304,09 
Humedad % 68,12 63,40 59,51 45,36 41,06 35,86 31,89 21,72 18,00 15,19 12,76 
Retracción longitudinal 0,00 -1,76 -0,28 -2,59 -0,33 -0,26 -0,16 -0,15 -0,03 -0,06 -0,07 
Variación peso 0,00 -4,72 -3,89 -14,15 -4,30 -5,20 -3,97 -10,17 -3,72 -2,81 -2,43 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,9º) 
16.00 h               
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8 º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 24,3º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
284,59 284,54 284,54 284,54 284,54 284,54 284,54 284,54   
394,55 394,04 393,49 392,83 391,52 391,42 391,41 391,41   
296,29 295,78 295,23 294,57 293,26 293,16 293,15 293,15   
5,79 5,28 4,73 4,07 2,76 2,66 2,65 2,65 2,65 
-0,01 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,79 
-6,25 -0,51 -0,55 -0,66 -1,31 -0,10 -0,01 0,00 -65,27 
1,00 0,93 0,94 0,83 0,76 0,78 0,77 0,75   
284,34 284,30 284,30 284,29 284,29 284,29 284,29 284,29   
426,87 426,32 425,87 425,27 424,15 424,05 424,03 424,03   
298,77 298,22 297,77 297,17 296,05 295,95 295,93 295,93   
7,44 6,89 6,44 5,84 4,72 4,62 4,60 4,60 4,60 
-0,18 -0,04 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,92 
-5,32 -0,55 -0,45 -0,60 -1,12 -0,10 -0,02 0,00 -63,52 












DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                     
(39 % / 21,7º) 
19.30 h                       































289,71 288,22 288,01 285,21 284,86 284,74 284,65 284,49 284,25 284,25 284,21 
Peso bruto (gramos) 461,29 457,01 453,16 437,66 432,99 427,51 423,11 408,98 405,80 403,75 402,00 
Peso neto (gramos) 358,73 354,45 350,60 335,10 330,43 324,95 320,55 306,42 303,24 301,19 299,44 
Humedad % 67,98 63,70 59,85 44,35 39,68 34,20 29,80 15,67 12,49 10,44 8,69 
Retracción longitudinal 0,00 -1,49 -0,21 -2,80 -0,35 -0,12 -0,09 -0,16 -0,24 0,00 -0,04 
Variación peso 0,00 -4,28 -3,85 -15,50 -4,67 -5,48 -4,40 -14,13 -3,18 -2,05 -1,75 
































290,52 288,97 287,86 285,94 285,50 285,41 285,31 285,26 285,17 284,93 284,89 
Peso bruto (gramos) 477,48 471,59 468,18 454,02 449,73 445,11 441,21 429,83 425,95 423,63 421,71 
Peso neto (gramos) 362,65 356,76 353,35 339,19 334,90 330,28 326,38 315,00 311,12 308,80 306,88 
Humedad % 68,72 62,83 59,42 45,26 40,97 36,35 32,45 21,07 17,19 14,87 12,95 
Retracción longitudinal 0,00 -1,55 -1,11 -1,92 -0,44 -0,09 -0,10 -0,05 -0,09 -0,24 -0,04 
Variación peso 0,00 -5,89 -3,41 -14,16 -4,29 -4,62 -3,90 -11,38 -3,88 -2,32 -1,92 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,9º) 
16.00 h               
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8 º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 24,3º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
284,18 284,04 284,04 284,04 284,04 284,04 284,04 284,04   
398,25 397,94 397,67 397,26 396,51 396,46 396,45 396,45   
295,69 295,38 295,11 294,70 293,95 293,90 293,89 293,89   
4,94 4,63 4,36 3,95 3,20 3,15 3,14 3,14 3,14 
-0,03 -0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,67 
-3,75 -0,31 -0,27 -0,41 -0,75 -0,05 -0,01 0,00 -64,84 
0,86 0,85 0,86 0,82 0,75 0,77 0,71 0,71   
284,80 284,78 284,78 284,78 284,78 284,78 284,78 284,78   
417,71 417,38 417,01 416,62 415,86 415,81 415,81 415,81   
302,88 302,55 302,18 301,79 301,03 300,98 300,98 300,98   
8,95 8,62 8,25 7,86 7,10 7,05 7,05 7,05 7,05 
-0,09 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,74 
-4,00 -0,33 -0,37 -0,39 -0,76 -0,05 0,00 0,00 -61,67 












DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                       
(39 % / 21,7º) 
19.30 h                       
































290,09 288,63 287,99 284,74 284,13 283,75 283,62 283,44 283,36 283,13 283,02 
Peso bruto (gramos) 465,80 461,18 458,26 444,10 439,28 434,10 429,54 414,89 411,38 408,94 407,81 
Peso neto (gramos) 356,06 351,44 348,52 334,36 329,54 324,36 319,80 305,15 301,64 299,20 298,07 
Humedad % 67,47 62,85 59,93 45,77 40,95 35,77 31,21 16,56 13,05 10,61 9,48 
Retracción longitudinal 0,00 -1,46 -0,64 -3,25 -0,61 -0,38 -0,13 -0,18 -0,08 -0,23 -0,11 
Variación peso 0,00 -4,62 -2,92 -14,16 -4,82 -5,18 -4,56 -14,65 -3,51 -2,44 -1,13 
































291,66 290,21 288,64 286,39 286,16 286,05 285,99 285,64 285,57 285,49 285,48 
Peso bruto (gramos) 541,15 535,42 531,39 516,78 511,30 505,46 500,60 486,79 483,57 481,71 480,15 
Peso neto (gramos) 359,05 353,32 349,29 334,68 329,20 323,36 318,50 304,69 301,47 299,61 298,05 
Humedad % 68,04 62,31 58,28 43,67 38,19 32,35 27,49 13,68 10,46 8,60 7,04 
Retracción longitudinal 0,00 -1,45 -1,57 -2,25 -0,23 -0,11 -0,06 -0,35 -0,07 -0,08 -0,01 
Variación peso 0,00 -5,73 -4,03 -14,61 -5,48 -5,84 -4,86 -13,81 -3,22 -1,86 -1,56 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35 % / 21,9º) 
16.00 h               
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8 º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 24,3º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
282,95 282,95 282,94 282,94 282,94 282,94 282,94 282,94   
403,06 402,75 402,32 401,97 401,17 401,07 401,04 401,02   
293,32 293,01 292,58 292,23 291,43 291,33 291,30 291,28   
4,73 4,42 3,99 3,64 2,84 2,74 2,71 2,69 2,69 
-0,07 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -7,15 
-4,75 -0,31 -0,43 -0,35 -0,80 -0,10 -0,03 -0,02 -64,78 
0,83 0,82 0,77 0,74 0,70 0,67 0,69 0,70   
285,38 285,37 285,37 285,37 285,37 285,37 285,37 285,37   
477,01 476,78 476,49 476,22 475,68 475,63 475,63 475,63   
294,91 294,68 294,39 294,12 293,58 293,53 293,53 293,53   
3,90 3,67 3,38 3,11 2,57 2,52 2,52 2,52 2,52 
-0,10 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,29 
-3,14 -0,23 -0,29 -0,27 -0,54 -0,05 0,00 0,00 -65,52 








ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA                                                                                                                                                                                                  83 
 
Revestimiento 50% al 30%-70% 
 
* Las bases de metacrilato van de 1’’ a 12’’ 
**Peso bruto = peso muestra con base de apoyo 
 
  
DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h           
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                       
(39 % / 21,7º) 
19.30 h                       































287,23 286,49 285,55 283,89 283,50 283,00 282,62 282,42 282,40 282,38 282,21 
Peso bruto (gramos) 448,46 442,82 439,79 427,04 421,78 416,78 411,94 398,30 394,48 391,92 389,92 
Peso neto (gramos) 353,01 347,37 344,34 331,59 326,33 321,33 316,49 302,85 299,03 296,47 294,47 
Humedad % 67,88 62,24 59,21 46,46 41,20 36,20 31,36 17,72 13,90 11,34 9,34 
Retracción longitudinal 0,00 -0,74 -0,94 -1,66 -0,39 -0,50 -0,38 -0,20 -0,02 -0,02 -0,17 
Variación peso 0,00 -5,64 -3,03 -12,75 -5,26 -5,00 -4,84 -13,64 -3,82 -2,56 -2,00 































288,55 287,27 286,76 284,20 283,68 283,55 283,08 282,89 282,81 282,67 282,64 
Peso bruto (gramos) 457,47 453,02 450,33 439,58 434,73 430,03 425,29 410,04 405,11 401,69 399,32 
Peso neto (gramos) 344,59 340,14 337,45 326,70 321,85 317,15 312,41 297,16 292,23 288,81 286,44 
Humedad % 66,26 61,81 59,12 48,37 43,52 38,82 34,08 18,83 13,90 10,48 8,11 
Retracción longitudinal 0,00 -1,28 -0,51 -2,56 -0,52 -0,13 -0,47 -0,19 -0,08 -0,14 -0,03 
Variación peso 0,00 -4,45 -2,69 -10,75 -4,85 -4,70 -4,74 -15,25 -4,93 -3,42 -2,37 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35% / 21,9º) 
16.00 h                
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 23,4º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
282,21 282,20 282,20 282,20 282,20 282,20 282,20 282,20   
386,02 385,67 385,27 384,92 384,18 384,09 384,06 384,05   
290,57 290,22 289,82 289,47 288,73 288,64 288,61 288,60   
5,44 5,09 4,69 4,34 3,60 3,51 3,48 3,47 3,47 
0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,03 
-3,90 -0,35 -0,40 -0,35 -0,74 -0,09 -0,03 -0,01 -64,41 
0,94 0,87 0,85 0,80 0,69 0,74 0,71 0,69   
282,46 282,43 282,43 282,43 282,43 282,43 282,43 282,43   
394,84 394,44 394,03 393,70 392,98 392,93 392,93 392,93   
281,96 281,56 281,15 280,82 280,10 280,05 280,05 280,05   
3,63 3,23 2,82 2,49 1,77 1,72 1,72 1,72 1,72 
-0,18 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,12 
-4,48 -0,40 -0,41 -0,33 -0,72 -0,05 0,00 0,00 -64,54 
0,95 0,81 0,75 0,75 0,70 0,68 0,70 0,69   
 
 




DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                       
(39 % / 21,7º) 
19.30 h                       































290,10 288,18 287,50 285,46 284,77 284,20 283,75 283,40 283,25 283,12 283,10 
Peso bruto (gramos) 448,39 443,64 440,69 430,16 425,04 419,99 415,27 400,56 395,96 392,09 389,31 
Peso neto (gramos) 354,34 349,59 346,64 336,11 330,99 325,94 321,22 306,51 301,91 298,04 295,26 
Humedad % 68,14 63,39 60,44 49,91 44,79 39,74 35,02 20,31 15,71 11,84 9,06 
Retracción longitudinal 0,00 -1,92 -0,68 -2,04 -0,69 -0,57 -0,45 -0,35 -0,15 -0,13 -0,02 
Variación peso 0,00 -4,75 -2,95 -10,53 -5,12 -5,05 -4,72 -14,71 -4,60 -3,87 -2,78 































289,23 287,83 286,72 285,42 284,50 284,37 283,84 283,41 283,33 283,27 283,01 
Peso bruto (gramos) 441,73 435,49 431,66 421,70 416,90 412,11 407,41 394,28 389,34 385,95 383,30 
Peso neto (gramos) 354,27 348,03 344,20 334,24 329,44 324,65 319,95 306,82 301,88 298,49 295,84 
Humedad % 68,13 61,89 58,06 48,10 43,30 38,51 33,81 20,68 15,74 12,35 9,70 
Retracción longitudinal 0,00 -1,40 -1,11 -1,30 -0,92 -0,13 -0,53 -0,43 -0,08 -0,06 -0,26 
Variación peso 0,00 -6,24 -3,83 -9,96 -4,80 -4,79 -4,70 -13,13 -4,94 -3,39 -2,65 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35% / 21,9º) 
16.00 h                
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 23,4º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
282,89 282,86 282,85 282,85 282,58 282,58 282,58 282,58   
383,97 383,47 382,96 382,47 381,56 381,45 381,42 381,42   
289,92 289,42 288,91 288,42 287,51 287,40 287,37 287,37   
3,72 3,22 2,71 2,22 1,31 1,20 1,17 1,17 1,17 
-0,21 -0,03 -0,01 0,00 -0,27 0,00 0,00 0,00 -7,52 
-5,34 -0,50 -0,51 -0,49 -0,91 -0,11 -0,03 0,00 -66,97 
0,98 0,92 0,85 0,79 0,71 0,74 0,72 0,73   
283,01 283,01 283,01 283,01 283,01 283,01 283,01 283,01   
378,29 377,82 377,33 376,88 376,06 375,97 375,95 375,95   
290,83 290,36 289,87 289,42 288,60 288,51 288,49 288,49   
4,69 4,22 3,73 3,28 2,46 2,37 2,35 2,35 2,35 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,22 
-5,01 -0,47 -0,49 -0,45 -0,82 -0,09 -0,02 0,00 -65,78 












DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                       
(39 % / 21,7º) 
19.30 h                       































289,32 287,94 287,09 285,07 284,55 284,14 283,97 283,92 283,77 283,58 283,49 
Peso bruto (gramos) 421,31 416,25 412,49 402,15 397,62 392,95 387,60 372,25 368,28 365,93 364,11 
Peso neto (gramos) 334,05 328,99 325,23 314,89 310,36 305,69 300,34 284,99 281,02 278,67 276,85 
Humedad % 64,24 59,18 55,42 45,08 40,55 35,88 30,53 15,18 11,21 8,86 7,04 
Retracción longitudinal 0,00 -1,38 -0,85 -2,02 -0,52 -0,41 -0,17 -0,05 -0,15 -0,19 -0,09 
Variación peso 0,00 -5,06 -3,76 -10,34 -4,53 -4,67 -5,35 -15,35 -3,97 -2,35 -1,82 































286,86 286,62 285,15 284,24 282,82 282,72 282,31 282,21 282,19 282,11 282,08 
Peso bruto (gramos) 458,32 452,84 449,34 439,37 434,44 429,56 426,53 409,57 405,05 402,06 399,78 
Peso neto (gramos) 356,96 351,48 347,98 338,01 333,08 328,20 325,17 308,21 303,69 300,70 298,42 
Humedad % 68,64 63,16 59,66 49,69 44,76 39,88 36,85 19,89 15,37 12,38 10,10 
Retracción longitudinal 0,00 -0,24 -1,47 -0,91 -1,42 -0,10 -0,41 -0,10 -0,02 -0,08 -0,03 
Variación peso 0,00 -5,48 -3,50 -9,97 -4,93 -4,88 -3,03 -16,96 -4,52 -2,99 -2,28 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35% / 21,9º) 
16.00 h                
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 23,4º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
283,49 283,47 283,46 283,45 283,44 283,44 283,44 283,44   
360,37 360,04 359,69 259,38 358,82 358,79 358,78 358,78   
273,11 272,78 272,43 172,12 271,56 271,53 271,52 271,52   
3,30 2,97 2,62 -97,69 1,75 1,72 1,71 1,71 1,71 
0,00 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 -5,88 
-3,74 -0,33 -0,35 -100,31 99,44 -0,03 -0,01 0,00 -62,53 
0,79 0,76 0,76 0,78 0,74 0,71 0,72 0,73   
281,97 281,96 281,96 281,96 281,96 281,96 281,96 281,96   
395,43 395,00 394,50 394,10 393,26 393,15 393,11 393,10   
294,07 293,64 293,14 292,74 291,90 291,79 291,75 291,74   
5,75 5,32 4,82 4,42 3,58 3,47 3,43 3,42 3,42 
-0,11 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,90 
-4,35 -0,43 -0,50 -0,40 -0,84 -0,11 -0,04 -0,01 -65,22 












DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                     
(39 % / 21,7º) 
19.30 h                       































288,45 286,59 285,96 283,61 283,37 282,87 282,81 282,54 282,46 282,40 282,37 
Peso bruto (gramos) 438,37 432,35 429,11 416,31 411,01 405,93 399,50 386,08 381,93 379,51 377,72 
Peso neto (gramos) 354,93 348,91 345,67 332,87 327,57 322,49 316,06 302,64 298,49 296,07 294,28 
Humedad % 68,25 62,23 58,99 46,19 40,89 35,81 29,38 15,96 11,81 9,39 7,60 
Retracción longitudinal 0,00 -1,86 -0,63 -2,35 -0,24 -0,50 -0,06 -0,27 -0,08 -0,06 -0,03 
Variación peso 0,00 -6,02 -3,24 -12,80 -5,30 -5,08 -6,43 -13,42 -4,15 -2,42 -1,79 































287,67 287,11 286,60 284,64 284,06 283,69 283,66 283,32 283,13 283,12 283,03 
Peso bruto (gramos) 465,31 460,17 456,89 447,05 440,97 434,25 427,54 414,58 410,33 407,83 406,01 
Peso neto (gramos) 354,76 349,62 346,34 336,50 330,42 323,70 316,99 304,03 299,78 297,28 295,46 
Humedad % 68,22 63,08 59,80 49,96 43,88 37,16 30,45 17,49 13,24 10,74 8,92 
Retracción longitudinal 0,00 -0,56 -0,51 -1,96 -0,58 -0,37 -0,03 -0,34 -0,19 -0,01 -0,09 
Variación peso 0,00 -5,14 -3,28 -9,84 -6,08 -6,72 -6,71 -12,96 -4,25 -2,50 -1,82 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35% / 21,9º) 
16.00 h                
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 23,4º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
282,24 282,24 282,24 282,24 282,24 282,24 282,24 282,24   
373,98 373,65 373,25 372,90 372,27 372,20 372,15 372,13   
290,54 290,21 289,81 289,46 288,83 288,76 288,71 288,69   
3,86 3,53 3,13 2,78 2,15 2,08 2,03 2,01 2,01 
-0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,21 
-3,74 -0,33 -0,40 -0,35 -0,63 -0,07 -0,05 -0,02 -66,24 
0,87 0,80 0,82 0,74 0,71 0,74 0,72 0,70   
282,96 282,96 282,96 282,96 282,96 282,96 282,96 282,96   
402,25 401,90 401,50 401,15 400,45 400,34 400,27 400,26   
291,70 291,35 290,95 290,60 289,90 289,79 289,72 289,71   
5,16 4,81 4,41 4,06 3,36 3,25 3,18 3,17 3,17 
-0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,71 
-3,76 -0,35 -0,40 -0,35 -0,70 -0,11 -0,07 -0,01 -65,05 












DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                     
(39 % / 21,7º) 
19.30 h                       































289,02 287,38 286,06 283,81 283,01 282,86 282,78 282,22 281,89 281,78 281,78 
Peso bruto (gramos) 491,02 486,35 483,00 472,45 466,00 460,51 455,06 440,83 435,97 432,99 430,85 
Peso neto (gramos) 355,77 351,10 347,75 337,20 330,75 325,26 319,81 305,58 300,72 297,74 295,60 
Humedad % 68,41 63,74 60,39 49,84 43,39 37,90 32,45 18,22 13,36 10,38 8,24 
Retracción longitudinal 0,00 -1,64 -1,32 -2,25 -0,80 -0,15 -0,08 -0,56 -0,33 -0,11 0,00 
Variación peso 0,00 -4,67 -3,35 -10,55 -6,45 -5,49 -5,45 -14,23 -4,86 -2,98 -2,14 
































289,73 288,87 288,01 285,63 285,24 284,88 284,72 284,62 284,50 284,45 284,44 
Peso bruto (gramos) 469,03 465,29 462,41 448,47 442,56 437,16 432,21 419,74 415,67 413,26 411,46 
Peso neto (gramos) 340,79 337,05 334,17 320,23 314,32 308,92 303,97 291,50 287,43 285,02 283,22 
Humedad % 65,53 61,79 58,91 44,97 39,06 33,66 28,71 16,24 12,17 9,76 7,96 
Retracción longitudinal 0,00 -0,86 -0,86 -2,38 -0,39 -0,36 -0,16 -0,10 -0,12 -0,05 -0,01 
Variación peso 0,00 -3,74 -2,88 -13,94 -5,91 -5,40 -4,95 -12,47 -4,07 -2,41 -1,80 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35% / 21,9º) 
16.00 h                
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 23,4º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
281,67 281,67 281,67 281,67 281,67 281,67 281,67 281,67   
426,40 426,00 425,53 425,08 424,32 424,18 424,12 424,11   
291,15 290,75 290,28 289,83 289,07 288,93 288,87 288,86   
3,79 3,39 2,92 2,47 1,71 1,57 1,51 1,50 1,50 
-0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -7,35 
-4,45 -0,40 -0,47 -0,45 -0,76 -0,14 -0,06 -0,01 -66,91 
0,97 0,87 0,91 0,82 0,73 0,73 0,72 0,73   
284,34 284,34 284,34 284,34 284,34 284,34 284,34 284,34   
407,77 407,47 407,14 406,83 406,37 406,29 406,25 406,23   
279,53 279,23 278,90 278,59 278,13 278,05 278,01 277,99   
4,27 3,97 3,64 3,33 2,87 2,79 2,75 2,73 2,73 
-0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,39 
-3,69 -0,30 -0,33 -0,31 -0,46 -0,08 -0,04 -0,02 -62,80 












DIA 1 (20-01-14) DIA 2 (21-01-14) DIA 3 (22-01-14) 
  
09.00 h                       12.30 h                       (41 % / 20,1º) 
16.00 h                       
(40 % / 20,2º) 
19.30 h                       
(41 % / 20,4º) 
09.00 h                       
(37 % / 19,1º) 
12.30 h                       
(36 % / 20,3º) 
16.00 h                       
(35 % / 20,9º) 
19.30 h                       
(37 % / 21,5º) 
09.00 h                       
(39 % / 20,6º) 
12.30 h                       
(39 % / 21,4º) 
16.00 h                     
(39 % / 21,7º) 
19.30 h                       
































288,42 287,87 287,12 284,62 284,02 283,71 283,62 282,98 282,84 282,77 282,67 
Peso bruto (gramos) 469,98 466,19 463,49 453,44 447,08 441,79 436,37 420,63 416,17 413,50 411,47 
Peso neto (gramos) 351,15 347,36 344,66 334,61 328,25 322,96 317,54 301,80 297,34 294,67 292,64 
Humedad % 67,53 63,74 61,04 50,99 44,63 39,34 33,92 18,18 13,72 11,05 9,02 
Retracción longitudinal 0,00 -0,55 -0,75 -2,50 -0,60 -0,31 -0,09 -0,64 -0,14 -0,07 -0,10 
Variación peso 0,00 -3,79 -2,70 -10,05 -6,36 -5,29 -5,42 -15,74 -4,46 -2,67 -2,03 
































286,98 285,68 285,34 283,85 283,14 282,89 282,71 282,43 282,31 282,22 282,20 
Peso bruto (gramos) 463,85 458,62 455,54 443,61 437,04 432,02 427,40 411,05 407,31 405,11 403,56 
Peso neto (gramos) 351,36 346,13 343,05 331,12 324,55 319,53 314,91 298,56 294,82 292,62 291,07 
Humedad % 67,57 62,34 59,26 47,33 40,76 35,74 31,12 14,77 11,03 8,83 7,28 
Retracción longitudinal 0,00 -1,30 -0,34 -1,49 -0,71 -0,25 -0,18 -0,28 -0,12 -0,09 -0,02 
Variación peso 0,00 -5,23 -3,08 -11,93 -6,57 -5,02 -4,62 -16,35 -3,74 -2,20 -1,55 





DIA 4 (23-01-14) DIA 5 (24-01-14)   
09.00 h                       
(35 % / 21,6º) 
12.30 h                       
(35% / 21,9º) 
16.00 h                
(34 % / 23,2º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,1º) 
09.00 h                       
(33 % / 21,8º) 
12.30 h                       
(34 % / 22,9º) 
16.00 h                       
(33 % / 23,4º) 
19.30 h                       
(34 % / 23,7º) TOTAL 
282,67 282,65 282,65 282,65 282,65 282,65 282,65 282,65   
407,44 407,03 406,64 406,30 405,70 405,63 405,60 405,60   
288,61 288,20 287,81 287,47 286,87 286,80 286,77 286,77   
4,99 4,58 4,19 3,85 3,25 3,18 3,15 3,15 3,15 
0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,77 
-4,03 -0,41 -0,39 -0,34 -0,60 -0,07 -0,03 0,00 -64,38 
0,86 0,80 0,83 0,73 0,67 0,72 0,73 0,71   
282,10 282,10 282,09 282,09 282,09 282,09 282,09 282,09   
400,23 399,93 399,60 399,25 398,76 398,68 398,66 398,66   
287,74 287,44 287,11 286,76 286,27 286,19 286,17 286,17   
3,95 3,65 3,32 2,97 2,48 2,40 2,38 2,38 2,38 
-0,10 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,89 
-3,33 -0,30 -0,33 -0,35 -0,49 -0,08 -0,02 0,00 -65,19 
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FOTOS RETRACCION REVESTIMIENTOS EXTERIOR 
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DATOS ABSORCION VAPOR DE AGUA – AMBIENTE DE 30% HUMEDAD RELATIVA  A 20ºC 
 
 
Humedad 30% Peso seco 
ambiente 
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Aumento 
(%  -  gr) 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 
100 70-30 
Muestra 1 84,41 0,00 78,14 78,33 78,42 78,47 78,48 78,52 85,42 84,93 84,72   
0,54% Incremento peso 0,00 78,14 0,19 0,09 0,05 0,01 0,04 6,90 -0,49 -0,21 6,58 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,24% 0,36% 0,42% 0,44% 0,49% 9,32% 8,69% 8,42% 8,42% 
Muestra 2 83,50 0,00 78,04 78,22 78,31 78,36 78,36 78,40 78,43 78,45 78,46   
Incremento peso 0,00 78,04 0,18 0,09 0,05 0,00 0,04 0,03 0,02 0,01 0,42 
0,45 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,23% 0,35% 0,41% 0,41% 0,46% 0,50% 0,53% 0,54% 0,54% 
Muestra 3 84,21 0,00 78,21 78,39 78,46 78,53 78,53 78,58 78,59 78,62 78,63   
Incremento peso 0,00 78,21 0,18 0,07 0,07 0,00 0,05 0,01 0,03 0,01 0,49 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,23% 0,32% 0,41% 0,41% 0,47% 0,49% 0,52% 0,54% 0,54% 
100 30-70 
Muestra 1 82,56 0,00 76,58 76,78 76,85 76,92 76,93 76,95 76,99 77,00 77,01   
0,54% Incremento peso 0,00 76,58 0,20 0,07 0,07 0,01 0,02 0,04 0,01 0,01 0,43 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,26% 0,35% 0,44% 0,46% 0,48% 0,54% 0,55% 0,56% 0,56% 
Muestra 2 82,49 0,00 76,98 77,17 77,25 77,32 77,32 77,37 77,39 77,42 77,43   
Incremento peso 0,00 76,98 0,19 0,08 0,07 0,00 0,05 0,02 0,03 0,01 0,45 
0,41 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,25% 0,35% 0,44% 0,44% 0,51% 0,53% 0,57% 0,58% 0,58% 
Muestra 3 82,94 0,00 76,75 76,96 77,04 77,10 77,10 77,13 77,16 77,11 77,11   
Incremento peso 0,00 76,75 0,21 0,08 0,06 0,00 0,03 0,03 -0,05 0,00 0,36 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,27% 0,38% 0,46% 0,46% 0,50% 0,53% 0,47% 0,47% 0,47% 
70 70-30 
Muestra 1 85,38 0,00 80,84 81,02 81,06 81,16 81,17 81,20 81,22 81,25 81,26   
0,51% Incremento peso 0,00 80,84 0,18 0,04 0,10 0,01 0,03 0,02 0,03 0,01 0,42 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,22% 0,27% 0,40% 0,41% 0,45% 0,47% 0,51% 0,52% 0,52% 
Muestra 2 85,81 0,00 82,25 82,41 82,48 82,56 82,57 82,60 82,63 82,65 82,66   
Incremento peso 0,00 82,25 0,16 0,07 0,08 0,01 0,03 0,03 0,02 0,01 0,41 
0,41 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,19% 0,28% 0,38% 0,39% 0,43% 0,46% 0,49% 0,50% 0,50% 
Muestra 3 83,75 0,00 80,68 80,86 80,93 81,01 81,02 81,06 82,41 82,28 82,21   
Incremento peso 0,00 80,68 0,18 0,07 0,08 0,01 0,04 1,35 -0,13 -0,07 1,53 



















Humedad 30% Peso seco 
ambiente 
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Aumento 
(%  -  gr) 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 
70 30-70 
Muestra 1 84,55 0,00 80,60 80,79 80,87 80,94 80,95 80,99 81,00 81,03 81,04   
0,55% Incremento peso 0,00 80,60 0,19 0,08 0,07 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01 0,44 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,24% 0,33% 0,42% 0,43% 0,48% 0,50% 0,53% 0,55% 0,55% 
Muestra 2 83,14 0,00 79,45 79,64 79,72 79,79 79,79 79,83 79,85 79,88 79,89   
Incremento peso 0,00 79,45 0,19 0,08 0,07 0,00 0,04 0,02 0,03 0,01 0,44 
0,44 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,24% 0,34% 0,43% 0,43% 0,48% 0,50% 0,54% 0,55% 0,55% 
Muestra 3 84,09 0,00 79,93 80,12 80,20 80,27 80,27 80,31 80,33 80,35 80,36   
Incremento peso 0,00 79,93 0,19 0,08 0,07 0,00 0,04 0,02 0,02 0,01 0,43 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,24% 0,34% 0,43% 0,43% 0,48% 0,50% 0,53% 0,54% 0,54% 
50 70-30 
Muestra 1 84,11 0,00 81,13 81,30 81,38 81,45 81,46 81,49 81,51 81,54 81,55   
0,52% Incremento peso 0,00 81,13 0,17 0,08 0,07 0,01 0,03 0,02 0,03 0,01 0,42 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,21% 0,31% 0,39% 0,41% 0,44% 0,47% 0,51% 0,52% 0,52% 
Muestra 2 85,00 0,00 81,57 81,75 81,82 81,89 81,90 81,93 84,20 84,04 83,95   
Incremento peso 0,00 81,57 0,18 0,07 0,07 0,01 0,03 2,27 -0,16 -0,09 2,38 
0,42 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,22% 0,31% 0,39% 0,40% 0,44% 3,22% 3,03% 2,92% 2,92% 
Muestra 3 84,26 0,00 81,26 81,44 81,50 81,58 81,59 81,63 81,65 81,67 81,68   
Incremento peso 0,00 81,26 0,18 0,06 0,08 0,01 0,04 0,02 0,02 0,01 0,42 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,22% 0,30% 0,39% 0,41% 0,46% 0,48% 0,50% 0,52% 0,52% 
50 30-70 
Muestra 1 85,21 0,00 81,41 81,59 81,66 81,73 81,74 81,78 81,79 81,82 81,83   
0,52% Incremento peso 0,00 81,41 0,18 0,07 0,07 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01 0,42 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,22% 0,31% 0,39% 0,41% 0,45% 0,47% 0,50% 0,52% 0,52% 
Muestra 2 87,13 0,00 82,67 82,87 82,96 83,01 83,01 83,05 83,08 83,11 83,11   
Incremento peso 0,00 82,67 0,20 0,09 0,05 0,00 0,04 0,03 0,03 0,00 0,44 
0,42 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,24% 0,35% 0,41% 0,41% 0,46% 0,50% 0,53% 0,53% 0,53% 
Muestra 3 85,53 0,00 81,69 81,87 81,96 82,02 82,02 82,06 82,07 82,10 82,10   
Incremento peso 0,00 81,69 0,18 0,09 0,06 0,00 0,04 0,01 0,03 0,00 0,41 
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DATOS ABSORCION VAPOR DE AGUA – AMBIENTE DE 50% HUMEDAD RELATIVA  A 20ºC 
 
 
Humedad 50% Peso seco 
ambiente 
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Aumento 
(%  -  gr) 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 
100 70-30 
Muestra 4 79,97 0,00 78,88 79,39 79,46 79,55 79,56 79,63 79,62 79,63 79,63   
0,94% Incremento peso 0,00 78,88 0,51 0,07 0,09 0,01 0,07 -0,01 0,01 0,00 0,75 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,65% 0,74% 0,85% 0,86% 0,95% 0,94% 0,95% 0,95% 0,95% 
Muestra 5 78,82 0,00 77,52 77,97 78,09 78,12 78,14 78,20 78,23 78,22 78,24   
Incremento peso 0,00 77,52 0,45 0,12 0,03 0,02 0,06 0,03 -0,01 0,02 0,72 
0,48 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,58% 0,74% 0,77% 0,80% 0,88% 0,92% 0,90% 0,93% 0,93% 
Muestra 6 79,42 0,00 78,11 78,57 78,70 78,70 78,75 78,80 78,83 78,79 78,84   
Incremento peso 0,00 78,11 0,46 0,13 0,00 0,05 0,05 0,03 -0,04 0,05 -0,04 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,59% 0,76% 0,76% 0,82% 0,88% 0,92% 0,87% 0,93% 0,93% 
100 30-70 
Muestra 4 79,69 0,00 78,42 78,85 78,99 79,10 79,06 79,10 79,10 79,08 79,10   
0,88% Incremento peso 0,00 78,42 0,43 0,14 0,11 -0,04 0,04 0,00 -0,02 0,02 0,68 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,55% 0,73% 0,87% 0,82% 0,87% 0,87% 0,84% 0,87% 0,87% 
Muestra 5 79,31 0,00 78,01 78,46 78,56 78,69 78,66 78,69 78,69 78,68 78,69   
Incremento peso 0,00 78,01 0,45 0,10 0,13 -0,03 0,03 0,00 -0,01 0,01 0,68 
0,68 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,58% 0,71% 0,87% 0,83% 0,87% 0,87% 0,86% 0,87% 0,87% 
Muestra 6 78,35 0,00 77,16 77,66 77,76 77,87 77,82 77,86 77,85 77,83 77,85   
Incremento peso 0,00 77,16 0,50 0,10 0,11 -0,05 0,04 -0,01 -0,02 0,02 0,69 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,65% 0,78% 0,92% 0,86% 0,91% 0,89% 0,87% 0,89% 0,89% 
70 70-30 
Muestra 4 83,20 0,00 82,07 82,49 82,62 82,67 82,70 82,73 82,75 82,68 82,68   
0,75% Incremento peso 0,00 82,07 0,42 0,13 0,05 0,03 0,03 0,02 -0,07 0,00 0,61 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,51% 0,67% 0,73% 0,77% 0,80% 0,83% 0,74% 0,74% 0,74% 
Muestra 5 83,35 0,00 82,21 82,60 82,70 82,76 82,77 82,81 82,81 82,80 82,80   
Incremento peso 0,00 82,21 0,39 0,10 0,06 0,01 0,04 0,00 -0,01 0,00 0,59 
0,62 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,47% 0,60% 0,67% 0,68% 0,73% 0,73% 0,72% 0,72% 0,72% 
Muestra 6 81,86 0,00 80,92 81,34 81,40 81,48 81,47 81,53 81,51 81,54 81,57   
Incremento peso 0,00 80,92 0,42 0,06 0,08 -0,01 0,06 -0,02 0,03 0,03 0,65 



















Humedad 50% Peso seco 
ambiente 
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Aumento 
(%  -  gr) 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 
70 30-70 
Muestra 4 80,84 0,00 79,95 80,38 80,48 80,55 80,56 80,58 80,59 80,55 80,56   
0,78% Incremento peso 0,00 79,95 0,43 0,10 0,07 0,01 0,02 0,01 -0,04 0,01 0,61 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,54% 0,66% 0,75% 0,76% 0,79% 0,80% 0,75% 0,76% 0,76% 
Muestra 5 79,95 0,00 79,02 79,46 79,54 79,60 79,61 79,64 79,64 79,63 79,64   
Incremento peso 0,00 79,02 0,44 0,08 0,06 0,01 0,03 0,00 -0,01 0,01 0,62 
0,62 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,56% 0,66% 0,73% 0,75% 0,78% 0,78% 0,77% 0,78% 0,78% 
Muestra 6 81,16 0,00 80,25 80,71 80,77 80,82 80,83 80,88 80,87 80,85 80,88   
Incremento peso 0,00 80,25 0,46 0,06 0,05 0,01 0,05 -0,01 -0,02 0,03 0,63 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,57% 0,65% 0,71% 0,72% 0,79% 0,77% 0,75% 0,79% 0,79% 
50 70-30 
Muestra 4 82,71 0,00 81,95 82,39 82,49 82,56 82,58 82,57 82,59 82,58 82,59   
0,78% Incremento peso 0,00 81,95 0,44 0,10 0,07 0,02 -0,01 0,02 -0,01 0,01 0,64 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,54% 0,66% 0,74% 0,77% 0,76% 0,78% 0,77% 0,78% 0,78% 
Muestra 5 82,42 0,00 81,66 82,07 82,16 82,23 82,25 82,26 82,27 82,26 82,27   
Incremento peso 0,00 81,66 0,41 0,09 0,07 0,02 0,01 0,01 -0,01 0,01 0,61 
0,64 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,50% 0,61% 0,70% 0,72% 0,73% 0,75% 0,73% 0,75% 0,75% 
Muestra 6 82,31 0,00 81,50 81,95 82,04 82,12 82,12 82,17 82,16 82,15 82,16   
Incremento peso 0,00 81,50 0,45 0,09 0,08 0,00 0,05 -0,01 -0,01 0,01 0,66 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,55% 0,66% 0,76% 0,76% 0,82% 0,81% 0,80% 0,81% 0,81% 
50 30-70 
Muestra 4 82,21 0,00 81,38 81,82 81,91 81,98 81,99 81,98 82,02 82,06 82,02   
0,80% Incremento peso 0,00 81,38 0,44 0,09 0,07 0,01 -0,01 0,04 0,04 -0,04 0,64 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,54% 0,65% 0,74% 0,75% 0,74% 0,79% 0,84% 0,79% 0,79% 
Muestra 5 83,10 0,00 82,18 82,63 82,74 82,80 82,81 82,81 82,85 82,85 82,84   
Incremento peso 0,00 82,18 0,45 0,11 0,06 0,01 0,00 0,04 0,00 -0,01 0,66 
0,66 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,55% 0,68% 0,75% 0,77% 0,77% 0,82% 0,82% 0,80% 0,80% 
Muestra 6 83,02 0,00 82,13 82,59 82,69 82,76 82,76 82,77 82,78 82,78 82,80   
Incremento peso 0,00 82,13 0,46 0,10 0,07 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,67 
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Humedad 60% Peso seco 
ambiente 
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Aumento 
(%  -  gr) 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 
100 70-30 
Muestra 7 77,68 76,98 77,44 77,66 77,72 77,73 77,77 77,76 77,77 77,76 77,76   
1,01% Incremento peso 0,00 0,46 0,22 0,06 0,01 0,04 -0,01 0,01 -0,01 0,00 0,78 
% Incremento peso 0,00% 0,60% 0,88% 0,96% 0,97% 1,03% 1,01% 1,03% 1,01% 1,01% 1,01% 
Muestra 8 78,65 77,93 78,37 78,59 78,67 78,69 78,73 78,74 78,73 78,73 78,73   
Incremento peso 0,00 0,44 0,22 0,08 0,02 0,04 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,80 
0,79 
% Incremento peso 0,00% 0,56% 0,85% 0,95% 0,98% 1,03% 1,04% 1,03% 1,03% 1,03% 1,03% 
Muestra 9 79,63 78,90 79,35 79,53 79,62 79,68 79,68 79,68 79,69 79,67 79,68   
Incremento peso 0,00 0,45 0,18 0,09 0,06 0,00 0,00 0,01 -0,02 0,01 0,78 
% Incremento peso 0,00% 0,57% 0,80% 0,91% 0,99% 0,99% 0,99% 1,00% 0,98% 0,99% 0,99% 
100 30-70 
Muestra 7 78,43 79,07 79,53 79,76 79,83 79,87 79,90 79,89 79,90 79,90 79,91   
1,09% Incremento peso 0,00 0,46 0,23 0,07 0,04 0,03 -0,01 0,01 0,00 0,01 0,84 
% Incremento peso 0,00% 0,58% 0,87% 0,96% 1,01% 1,05% 1,04% 1,05% 1,05% 1,06% 1,06% 
Muestra 8 76,14 75,41 75,91 76,12 76,18 76,20 76,23 76,22 76,23 76,23 76,24   
Incremento peso 0,00 0,50 0,21 0,06 0,02 0,03 -0,01 0,01 0,00 0,01 0,83 
0,84 
% Incremento peso 0,00% 0,66% 0,94% 1,02% 1,05% 1,09% 1,07% 1,09% 1,09% 1,10% 1,10% 
Muestra 9 78,43 77,71 78,21 78,44 78,50 78,53 78,55 78,55 78,56 78,57 78,57   
Incremento peso 0,00 0,50 0,23 0,06 0,03 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,86 
% Incremento peso 0,00% 0,64% 0,94% 1,02% 1,06% 1,08% 1,08% 1,09% 1,11% 1,11% 1,11% 
70 70-30 
Muestra 7 82,64 81,95 82,40 82,63 82,69 82,73 82,75 82,73 82,76 82,75 82,76   
0,99% Incremento peso 0,00 0,45 0,23 0,06 0,04 0,02 -0,02 0,03 -0,01 0,01 0,81 
% Incremento peso 0,00% 0,55% 0,83% 0,90% 0,95% 0,98% 0,95% 0,99% 0,98% 0,99% 0,99% 
Muestra 8 80,77 80,09 80,56 80,77 80,83 80,85 80,88 80,88 80,89 80,88 80,89   
Incremento peso 0,00 0,47 0,21 0,06 0,02 0,03 0,00 0,01 -0,01 0,01 0,80 
0,81 
% Incremento peso 0,00% 0,59% 0,85% 0,92% 0,95% 0,99% 0,99% 1,00% 0,99% 1,00% 1,00% 
Muestra 9 82,16 81,49 81,93 82,15 82,23 82,26 82,28 82,28 82,29 82,29 82,30   
Incremento peso 0,00 0,44 0,22 0,08 0,03 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,81 


















Humedad 60% Peso seco 
ambiente 
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Aumento 
(%  -  gr) 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 
70 30-70 
Muestra 7 80,98 80,29 80,76 80,95 81,02 81,04 81,06 81,04 81,06 81,04 81,06   
0,97% Incremento peso 0,00 0,47 0,19 0,07 0,02 0,02 -0,02 0,02 -0,02 0,02 0,77 
% Incremento peso 0,00% 0,59% 0,82% 0,91% 0,93% 0,96% 0,93% 0,96% 0,93% 0,96% 0,96% 
Muestra 8 80,12 79,45 79,93 80,12 80,19 80,20 80,23 80,21 80,23 80,21 80,23   
Incremento peso 0,00 0,48 0,19 0,07 0,01 0,03 -0,02 0,02 -0,02 0,02 0,78 
0,77 
% Incremento peso 0,00% 0,60% 0,84% 0,93% 0,94% 0,98% 0,96% 0,98% 0,96% 0,98% 0,98% 
Muestra 9 79,80 79,11 79,57 79,77 79,83 79,85 79,87 79,86 79,88 79,87 79,88   
Incremento peso 0,00 0,46 0,20 0,06 0,02 0,02 -0,01 0,02 -0,01 0,01 0,77 
% Incremento peso 0,00% 0,58% 0,83% 0,91% 0,94% 0,96% 0,95% 0,97% 0,96% 0,97% 0,97% 
50 70-30 
Muestra 7 82,82 82,16 82,58 82,77 82,84 82,87 82,80 82,79 82,81 82,79 82,80   
0,87% Incremento peso 0,00 0,42 0,19 0,07 0,03 -0,07 -0,01 0,02 -0,02 0,01 0,64 
% Incremento peso 0,00% 0,51% 0,74% 0,83% 0,86% 0,78% 0,77% 0,79% 0,77% 0,78% 0,78% 
Muestra 8 82,39 81,76 82,21 82,40 82,46 82,46 82,49 82,48 82,50 82,49 82,50   
Incremento peso 0,00 0,45 0,19 0,06 0,00 0,03 -0,01 0,02 -0,01 0,01 0,74 
0,71 
% Incremento peso 0,00% 0,55% 0,78% 0,86% 0,86% 0,89% 0,88% 0,91% 0,89% 0,91% 0,91% 
Muestra 9 82,08 81,44 81,87 82,07 82,13 82,15 82,18 82,17 82,19 82,18 82,19   
Incremento peso 0,00 0,43 0,20 0,06 0,02 0,03 -0,01 0,02 -0,01 0,01 0,75 
% Incremento peso 0,00% 0,53% 0,77% 0,85% 0,87% 0,91% 0,90% 0,92% 0,91% 0,92% 0,92% 
50 30-70 
Muestra 7 82,22 81,56 82,01 82,21 82,27 82,28 82,31 82,30 82,24 82,22 82,24   
0,87% Incremento peso 0,00 0,45 0,20 0,06 0,01 0,03 -0,01 -0,06 -0,02 0,02 0,68 
% Incremento peso 0,00% 0,55% 0,80% 0,87% 0,88% 0,92% 0,91% 0,83% 0,81% 0,83% 0,83% 
Muestra 8 83,17 82,53 82,98 83,18 83,24 83,26 83,29 83,29 83,30 83,29 83,30   
Incremento peso 0,00 0,45 0,20 0,06 0,02 0,03 0,00 0,01 -0,01 0,01 0,77 
0,71 
% Incremento peso 0,00% 0,55% 0,79% 0,86% 0,88% 0,92% 0,92% 0,93% 0,92% 0,93% 0,93% 
Muestra 9 82,15 81,57 81,96 82,16 82,22 82,23 82,25 82,25 82,26 82,25 82,25   
Incremento peso 0,00 0,39 0,20 0,06 0,01 0,02 0,00 0,01 -0,01 0,00 0,68 
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DATOS ABSORCION VAPOR DE AGUA – AMBIENTE DE 70% HUMEDAD RELATIVA  A 20ºC 
 
 
Humedad 70% Peso seco 
ambiente 
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Aumento 
(%  -  gr) 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 
100 70-30 
Muestra 1 84,41 0,00 80,58 81,07 81,40 81,73 82,00 82,28 82,48 82,50 82,66   
1,71% Incremento peso 0,00 80,58 0,49 0,33 0,33 0,27 0,28 0,20 0,02 0,16 2,08 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,61% 1,02% 1,43% 1,76% 2,11% 2,36% 2,38% 2,58% 2,58% 
Muestra 2 83,50 0,00 78,03 78,50 78,71 78,85 78,96 79,00 79,04 78,97 79,01   
Incremento peso 0,00 78,03 0,47 0,21 0,14 0,11 0,04 0,04 -0,07 0,04 0,98 
0,56 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,60% 0,87% 1,05% 1,19% 1,24% 1,29% 1,20% 1,26% 1,26% 
Muestra 3 84,21 0,00 78,18 78,66 78,89 79,00 79,11 79,14 79,18 79,12 79,19   
Incremento peso 0,00 78,18 0,48 0,23 0,11 0,11 0,03 0,04 -0,06 0,07 -1,39 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,61% 0,91% 1,05% 1,19% 1,23% 1,28% 1,20% 1,29% 1,29% 
100 30-70 
Muestra 1 82,56 0,00 76,57 77,09 77,31 77,45 77,56 77,59 77,61 77,50 77,57   
1,34% Incremento peso 0,00 76,57 0,52 0,22 0,14 0,11 0,03 0,02 -0,11 0,07 1,00 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,68% 0,97% 1,15% 1,29% 1,33% 1,36% 1,21% 1,31% 1,31% 
Muestra 2 82,49 0,00 76,98 77,48 77,71 77,83 77,92 77,97 78,00 77,92 77,96   
Incremento peso 0,00 76,98 0,50 0,23 0,12 0,09 0,05 0,03 -0,08 0,04 0,98 
1,03 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,65% 0,95% 1,10% 1,22% 1,29% 1,33% 1,22% 1,27% 1,27% 
Muestra 3 82,94 0,00 76,57 77,11 77,34 77,45 77,64 77,67 77,69 77,61 77,67   
Incremento peso 0,00 76,57 0,54 0,23 0,11 0,19 0,03 0,02 -0,08 0,06 1,10 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,71% 1,01% 1,15% 1,40% 1,44% 1,46% 1,36% 1,44% 1,44% 
70 70-30 
Muestra 1 85,38 0,00 80,81 81,29 81,45 81,56 81,67 81,73 81,77 81,73 81,76   
1,31% Incremento peso 0,00 80,81 0,48 0,16 0,11 0,11 0,06 0,04 -0,04 0,03 0,95 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,59% 0,79% 0,93% 1,06% 1,14% 1,19% 1,14% 1,18% 1,18% 
Muestra 2 85,81 0,00 82,21 82,67 82,86 82,97 83,07 83,16 83,24 83,15 83,21   
Incremento peso 0,00 82,21 0,46 0,19 0,11 0,10 0,09 0,08 -0,09 0,06 1,00 
1,06 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,56% 0,79% 0,92% 1,05% 1,16% 1,25% 1,14% 1,22% 1,22% 
Muestra 3 83,75 0,00 81,19 81,70 81,91 82,04 82,18 82,27 82,36 82,37 82,43   
Incremento peso 0,00 81,19 0,51 0,21 0,13 0,14 0,09 0,09 0,01 0,06 1,24 



















Humedad 70% Peso seco 
ambiente 
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Aumento 
(%  -  gr) 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 
70 30-70 
Muestra 1 84,55 0,00 80,60 81,11 81,30 81,39 81,48 81,57 81,62 81,56 81,59   
1,27% Incremento peso 0,00 80,60 0,51 0,19 0,09 0,09 0,09 0,05 -0,06 0,03 0,99 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,63% 0,87% 0,98% 1,09% 1,20% 1,27% 1,19% 1,23% 1,23% 
Muestra 2 83,14 0,00 79,45 79,95 80,20 80,29 80,38 80,41 80,45 80,41 80,44   
Incremento peso 0,00 79,45 0,50 0,25 0,09 0,09 0,03 0,04 -0,04 0,03 0,99 
1,01 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,63% 0,94% 1,06% 1,17% 1,21% 1,26% 1,21% 1,25% 1,25% 
Muestra 3 84,09 0,00 79,91 80,36 80,64 80,74 80,84 80,91 80,96 80,88 80,97   
Incremento peso 0,00 79,91 0,45 0,28 0,10 0,10 0,07 0,05 -0,08 0,09 1,06 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,56% 0,91% 1,04% 1,16% 1,25% 1,31% 1,21% 1,33% 1,33% 
50 70-30 
Muestra 1 84,11 0,00 81,12 81,55 81,80 81,88 81,99 82,01 82,04 81,99 82,04   
1,26% Incremento peso 0,00 81,12 0,43 0,25 0,08 0,11 0,02 0,03 -0,05 0,05 0,92 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,53% 0,84% 0,94% 1,07% 1,10% 1,13% 1,07% 1,13% 1,13% 
Muestra 2 85,00 0,00 82,45 82,87 83,20 83,30 83,45 83,55 83,62 83,64 83,70   
Incremento peso 0,00 82,45 0,42 0,33 0,10 0,15 0,10 0,07 0,02 0,06 1,25 
1,03 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,51% 0,91% 1,03% 1,21% 1,33% 1,42% 1,44% 1,52% 1,52% 
Muestra 3 84,26 0,00 81,25 81,68 81,90 81,99 82,12 82,13 82,18 82,15 82,16   
Incremento peso 0,00 81,25 0,43 0,22 0,09 0,13 0,01 0,05 -0,03 0,01 0,91 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,53% 0,80% 0,91% 1,07% 1,08% 1,14% 1,11% 1,12% 1,12% 
50 30-70 
Muestra 1 85,21 0,00 81,41 81,82 82,04 82,14 82,25 82,28 82,30 82,27 82,32   
1,11% Incremento peso 0,00 81,41 0,41 0,22 0,10 0,11 0,03 0,02 -0,03 0,05 0,91 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,50% 0,77% 0,90% 1,03% 1,07% 1,09% 1,06% 1,12% 1,12% 
Muestra 2 87,13 0,00 82,68 83,17 83,42 83,50 83,62 83,62 83,65 83,57 83,63   
Incremento peso 0,00 82,68 0,49 0,25 0,08 0,12 0,00 0,03 -0,08 0,06 0,95 
0,91 
% Incremento peso 0,00% 0,00% 0,59% 0,90% 0,99% 1,14% 1,14% 1,17% 1,08% 1,15% 1,15% 
Muestra 3 85,53 0,00 81,69 82,14 82,34 82,44 82,58 82,60 82,61 82,53 82,56   
Incremento peso 0,00 81,69 0,45 0,20 0,10 0,14 0,02 0,01 -0,08 0,03 0,87 
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DATOS ABSORCION VAPOR DE AGUA – AMBIENTE DE 80% HUMEDAD RELATIVA  A 20ºC 
 
 
Humedad 80% Peso seco 
ambiente 
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Aumento 
(%  -  gr) 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 
100 70-30 
Muestra 7 77,68 77,01 77,63 78,14 78,23 78,37 78,40 78,46 78,46 78,46 78,47   
1,90% Incremento peso 0,00 0,62 0,51 0,09 0,14 0,03 0,06 0,00 0,00 0,01 1,46 
% Incremento peso 0,00% 0,81% 1,47% 1,58% 1,77% 1,80% 1,88% 1,88% 1,88% 1,90% 1,90% 
Muestra 8 78,65 77,96 78,55 79,05 79,17 79,33 79,37 79,42 79,44 79,44 79,46   
Incremento peso 0,00 0,59 0,50 0,12 0,16 0,04 0,05 0,02 0,00 0,02 1,50 
1,48 
% Incremento peso 0,00% 0,76% 1,40% 1,55% 1,76% 1,81% 1,87% 1,90% 1,90% 1,92% 1,92% 
Muestra 9 79,63 78,94 79,53 80,02 80,15 80,30 80,34 80,38 80,41 80,42 80,42   
Incremento peso 0,00 0,59 0,49 0,13 0,15 0,04 0,04 0,03 0,01 0,00 1,48 
% Incremento peso 0,00% 0,75% 1,37% 1,53% 1,72% 1,77% 1,82% 1,86% 1,87% 1,87% 1,87% 
100 30-70 
Muestra 7 78,43 79,11 79,71 80,16 80,28 80,43 80,48 80,51 80,54 80,54 80,56   
1,87% Incremento peso 0,00 0,60 0,45 0,12 0,15 0,05 0,03 0,03 0,00 0,02 1,45 
% Incremento peso 0,00% 0,76% 1,33% 1,48% 1,67% 1,73% 1,77% 1,81% 1,81% 1,83% 1,83% 
Muestra 8 76,14 75,47 76,11 76,56 76,67 76,81 76,84 76,87 76,88 76,88 76,89   
Incremento peso 0,00 0,64 0,45 0,11 0,14 0,03 0,03 0,01 0,00 0,01 1,42 
1,45 
% Incremento peso 0,00% 0,85% 1,44% 1,59% 1,78% 1,82% 1,86% 1,87% 1,87% 1,88% 1,88% 
Muestra 9 78,43 77,76 78,38 78,88 78,98 79,14 79,16 79,23 79,22 79,22 79,23   
Incremento peso 0,00 0,62 0,50 0,10 0,16 0,02 0,07 -0,01 0,00 0,01 1,47 
% Incremento peso 0,00% 0,80% 1,44% 1,57% 1,77% 1,80% 1,89% 1,88% 1,88% 1,89% 1,89% 
70 70-30 
Muestra 7 82,64 81,99 82,59 83,04 83,13 83,27 83,31 83,35 83,38 83,39 83,40   
1,73% Incremento peso 0,00 0,60 0,45 0,09 0,14 0,04 0,04 0,03 0,01 0,01 1,41 
% Incremento peso 0,00% 0,73% 1,28% 1,39% 1,56% 1,61% 1,66% 1,70% 1,71% 1,72% 1,72% 
Muestra 8 80,77 80,14 80,73 81,12 81,27 81,41 81,44 81,48 81,50 81,50 81,52   
Incremento peso 0,00 0,59 0,39 0,15 0,14 0,03 0,04 0,02 0,00 0,02 1,38 
1,41 
% Incremento peso 0,00% 0,74% 1,22% 1,41% 1,58% 1,62% 1,67% 1,70% 1,70% 1,72% 1,72% 
Muestra 9 82,16 81,52 82,11 82,57 82,67 82,83 82,86 82,92 82,92 82,93 82,95   
Incremento peso 0,00 0,59 0,46 0,10 0,16 0,03 0,06 0,00 0,01 0,02 1,43 



















Humedad 80% Peso seco 
ambiente 
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Aumento 
(%  -  gr) 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 9:00 19:30 
70 30-70 
Muestra 7 80,98 80,35 80,96 81,43 81,53 81,65 81,68 81,72 81,71 81,71 81,73   
1,72% Incremento peso 0,00 0,61 0,47 0,10 0,12 0,03 0,04 -0,01 0,00 0,02 1,38 
% Incremento peso 0,00% 0,76% 1,34% 1,47% 1,62% 1,66% 1,71% 1,69% 1,69% 1,72% 1,72% 
Muestra 8 80,12 79,51 80,11 80,57 80,67 80,80 80,82 80,86 80,87 80,87 80,88   
Incremento peso 0,00 0,60 0,46 0,10 0,13 0,02 0,04 0,01 0,00 0,01 1,37 
1,37 
% Incremento peso 0,00% 0,75% 1,33% 1,46% 1,62% 1,65% 1,70% 1,71% 1,71% 1,72% 1,72% 
Muestra 9 79,80 79,18 79,79 80,24 80,33 80,48 80,50 80,54 80,53 80,53 80,55   
Incremento peso 0,00 0,61 0,45 0,09 0,15 0,02 0,04 -0,01 0,00 0,02 1,37 
% Incremento peso 0,00% 0,77% 1,34% 1,45% 1,64% 1,67% 1,72% 1,70% 1,70% 1,73% 1,73% 
50 70-30 
Muestra 7 82,82 82,20 82,72 83,15 83,24 83,38 83,41 83,45 83,46 83,46 83,49   
1,60% Incremento peso 0,00 0,52 0,43 0,09 0,14 0,03 0,04 0,01 0,00 0,03 1,29 
% Incremento peso 0,00% 0,63% 1,16% 1,27% 1,44% 1,47% 1,52% 1,53% 1,53% 1,57% 1,57% 
Muestra 8 82,39 81,78 82,36 82,80 82,90 83,02 83,05 83,07 83,09 83,10 83,11   
Incremento peso 0,00 0,58 0,44 0,10 0,12 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 1,33 
1,31 
% Incremento peso 0,00% 0,71% 1,25% 1,37% 1,52% 1,55% 1,58% 1,60% 1,61% 1,63% 1,63% 
Muestra 9 82,08 81,48 82,02 82,45 82,55 82,69 82,72 82,75 82,77 82,77 82,79   
Incremento peso 0,00 0,54 0,43 0,10 0,14 0,03 0,03 0,02 0,00 0,02 1,31 
% Incremento peso 0,00% 0,66% 1,19% 1,31% 1,49% 1,52% 1,56% 1,58% 1,58% 1,61% 1,61% 
50 30-70 
Muestra 7 82,22 81,62 82,21 82,61 82,71 82,82 82,85 82,88 82,89 82,89 82,91   
1,59% Incremento peso 0,00 0,59 0,40 0,10 0,11 0,03 0,03 0,01 0,00 0,02 1,29 
% Incremento peso 0,00% 0,72% 1,21% 1,34% 1,47% 1,51% 1,54% 1,56% 1,56% 1,58% 1,58% 
Muestra 8 83,17 82,57 83,13 83,56 83,66 83,78 83,82 83,84 83,87 83,87 83,89   
Incremento peso 0,00 0,56 0,43 0,10 0,12 0,04 0,02 0,03 0,00 0,02 1,32 
1,30 
% Incremento peso 0,00% 0,68% 1,20% 1,32% 1,47% 1,51% 1,54% 1,57% 1,57% 1,60% 1,60% 
Muestra 9 82,15 81,54 82,10 82,52 82,62 82,74 82,77 82,80 82,82 82,83 82,84   
Incremento peso 0,00 0,56 0,42 0,10 0,12 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 1,30 
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GRÁFICAS DE ABSORCIÓN VAPOR DE AGUA 
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ACTAS DE RESULTADOS DE PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
100% 70-30 M1 Sup. (m2):  0,001638819 Grosor (m): 0,01025 Sup. (mm2):  1638,819 
 
Grosor(mm): 10,25 

















 0 0 412,380 0,41238 PERMEANZA ( Λ ) 2,68629E-09 24 86400 412,270 0,41227 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 412,100 0,4121 
72 259200 411,880 0,41188 PERMEABILIDAD (δp) 2,75345E-11 
96 345600 411,660 0,41166 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 410,970 0,41097 
192 691200 410,740 0,41074 COEF. RESIST. VAPOR H2O 7,09 
216 777600 410,440 0,41044 m 
∆G/∆t:  -2,77778E-09 Dens. Flujo: -1,69499E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
100% 70-30 M2 Sup. (m2):  0,001645459 Grosor (m): 0,010488 Sup. (mm2):  1645,4592 
 
Grosor(mm): 10,4875 

















 0 0 358,310 0,35831 PERMEANZA ( Λ ) 2,59582E-09 24 86400 358,130 0,35813 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 357,950 0,35795 
72 259200 357,680 0,35768 PERMEABILIDAD (δp) 2,72237E-11 
96 345600 357,420 0,35742 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 356,790 0,35679 
192 691200 356,480 0,35648 COEF. RESIST. VAPOR H2O 7,17 
216 777600 356,260 0,35626 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
100% 70-30 M3 Sup. (m2):  0,001601985 Grosor (m): 0,01183 Sup. (mm2):  1601,985 
 
Grosor(mm): 11,83 

















 0 0 355,410 0,35541 PERMEANZA ( Λ ) 2,35548E-09 24 86400 355,300 0,3553 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 355,150 0,35515 
72 259200 354,910 0,35491 PERMEABILIDAD (δp) 2,78653E-11 
96 345600 354,730 0,35473 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 354,120 0,35412 
192 691200 353,870 0,35387 COEF. RESIST. VAPOR H2O 7,01 
216 777600 353,720 0,35372 m 
∆G/∆t:  -2,38095E-09 Dens. Flujo: -1,48625E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
 
 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
100% 70-30 M4 Sup. (m2):  0,001630808 Grosor (m): 0,011423 Sup. (mm2):  1630,8076 
 
Grosor(mm): 11,4225 

















 0 0 371,740 0,37174 PERMEANZA ( Λ ) 2,07282E-09 24 86400 372,000 0,372 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 372,240 0,37224 
72 259200 372,500 0,3725 PERMEABILIDAD (δp) 2,36768E-11 
96 345600 372,720 0,37272 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 373,410 0,37341 
192 691200 373,700 0,3737 COEF. RESIST. VAPOR H2O 8,24 
216 777600 373,950 0,37395 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
100% 70-30 M5 Sup. (m2):  0,001610057 Grosor (m): 0,01044 Sup. (mm2):  1610,0569 
 
Grosor(mm): 10,44 

















 0 0 433,480 0,43348 PERMEANZA ( Λ ) 1,75165E-09 24 86400 433,740 0,43374 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 433,960 0,43396 
72 259200 434,200 0,4342 PERMEABILIDAD (δp) 1,82872E-11 
96 345600 434,380 0,43438 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 435,010 0,43501 
192 691200 435,210 0,43521 COEF. RESIST. VAPOR H2O 10,67 
216 777600 435,400 0,4354 m 
∆G/∆t:  2,37269E-09 Dens. Flujo: 1,47367E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
 
 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
100% 70-30 M6 Sup. (m2):  0,00162383 Grosor (m): 0,010403 Sup. (mm2):  1623,8299 
 
Grosor(mm): 10,4025 

















 0 0 363,580 0,36358 PERMEANZA ( Λ ) 1,68838E-09 24 86400 363,820 0,36382 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 364,070 0,36407 
72 259200 364,260 0,36426 PERMEABILIDAD (δp) 1,75634E-11 
96 345600 364,460 0,36446 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 365,070 0,36507 
192 691200 365,270 0,36527 COEF. RESIST. VAPOR H2O 11,11 
216 777600 365,450 0,36545 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
100% 30-70 M1 Sup. (m2):  0,001591208 Grosor (m): 0,011215 Sup. (mm2):  1591,2078 
 
Grosor(mm): 11,215 

















 0 0 342,890 0,34289 PERMEANZA ( Λ ) 3,68066E-09 24 86400 342,770 0,34277 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 342,580 0,34258 
72 259200 342,270 0,34227 PERMEABILIDAD (δp) 4,12786E-11 
96 345600 341,990 0,34199 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 341,120 0,34112 
192 691200 340,720 0,34072 COEF. RESIST. VAPOR H2O 4,73 
216 777600 340,390 0,34039 m 
∆G/∆t:  -3,69544E-09 Dens. Flujo: -2,32241E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
 
 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
100% 30-70 M2 Sup. (m2):  0,001651951 Grosor (m): 0,010638 Sup. (mm2):  1651,951 
 
Grosor(mm): 10,6375 

















 0 0 343,120 0,34312 PERMEANZA ( Λ ) 2,53804E-09 24 86400 343,040 0,34304 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 342,560 0,34256 
72 259200 342,670 0,34267 PERMEABILIDAD (δp) 2,69983E-11 
96 345600 342,510 0,34251 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 341,800 0,3418 
192 691200 341,630 0,34163 COEF. RESIST. VAPOR H2O 7,23 
216 777600 341,350 0,34135 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
100% 30-70 M3 Sup. (m2):  0,001588067 Grosor (m): 0,01055 Sup. (mm2):  1588,067 
 
Grosor(mm): 10,55 

















 0 0 331,020 0,33102 PERMEANZA ( Λ ) 2,56588E-09 24 86400 331,030 0,33103 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 330,840 0,33084 
72 259200 330,730 0,33073 PERMEABILIDAD (δp) 2,707E-11 
96 345600 330,580 0,33058 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 329,900 0,3299 
192 691200 329,730 0,32973 COEF. RESIST. VAPOR H2O 7,21 
216 777600 329,450 0,32945 m 
∆G/∆t:  -2,5711E-09 Dens. Flujo: -1,61901E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
100% 30-70 M4 Sup. (m2):  0,001593709 Grosor (m): 0,011318 Sup. (mm2):  1593,7086 
 
Grosor(mm): 11,3175 

















 0 0 365,350 0,36535 PERMEANZA ( Λ ) 1,49215E-09 24 86400 365,570 0,36557 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 365,760 0,36576 
72 259200 365,920 0,36592 PERMEABILIDAD (δp) 1,68874E-11 
96 345600 366,130 0,36613 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 366,620 0,36662 
192 691200 366,830 0,36683 COEF. RESIST. VAPOR H2O 11,56 
216 777600 366,990 0,36699 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
100% 30-70 M5 Sup. (m2):  0,001618722 Grosor (m): 0,010845 Sup. (mm2):  1618,722 
 
Grosor(mm): 10,845 

















 0 0 451,730 0,45173 PERMEANZA ( Λ ) 1,45088E-09 24 86400 452,000 0,452 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 452,190 0,45219 
72 259200 452,390 0,45239 PERMEABILIDAD (δp) 1,57348E-11 
96 345600 452,590 0,45259 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 453,070 0,45307 
192 691200 453,300 0,4533 COEF. RESIST. VAPOR H2O 12,41 
216 777600 453,430 0,45343 m 
∆G/∆t:  1,97586E-09 Dens. Flujo: 1,22063E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
100% 30-70 M6 Sup. (m2):  0,00162674 Grosor (m): 0,009928 Sup. (mm2):  1626,74 
 
Grosor(mm): 9,9275 

















 0 0 375,370 0,37537 PERMEANZA ( Λ ) 1,48601E-09 24 86400 375,640 0,37564 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 375,800 0,3758 
72 259200 376,000 0,376 PERMEABILIDAD (δp) 1,47524E-11 
96 345600 376,230 0,37623 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 376,700 0,3767 
192 691200 376,950 0,37695 COEF. RESIST. VAPOR H2O 13,23 
216 777600 377,100 0,3771 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
70% 70-30 M1 Sup. (m2):  0,00162161 Grosor (m): 0,010745 Sup. (mm2):  1621,6104 
 
Grosor(mm): 10,745 

















 0 0 347,060 0,34706 PERMEANZA ( Λ ) 2,70672E-09 24 86400 346,970 0,34697 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 346,820 0,34682 
72 259200 346,700 0,3467 PERMEABILIDAD (δp) 2,90837E-11 
96 345600 346,520 0,34652 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 345,870 0,34587 
192 691200 345,590 0,34559 COEF. RESIST. VAPOR H2O 6,71 
216 777600 345,310 0,34531 m 
∆G/∆t:  -2,76951E-09 Dens. Flujo: -1,70788E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
 
 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
70% 70-30 M2 Sup. (m2):  0,001607364 Grosor (m): 0,010823 Sup. (mm2):  1607,364 
 
Grosor(mm): 10,8225 

















 0 0 350,850 0,35085 PERMEANZA ( Λ ) 2,0623E-09 24 86400 350,720 0,35072 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 350,580 0,35058 
72 259200 350,400 0,3504 PERMEABILIDAD (δp) 2,23192E-11 
96 345600 350,220 0,35022 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 349,680 0,34968 
192 691200 349,510 0,34951 COEF. RESIST. VAPOR H2O 8,75 
216 777600 349,310 0,34931 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
70% 70-30 M3 Sup. (m2):  0,001615219 Grosor (m): 0,010773 Sup. (mm2):  1615,2192 
 
Grosor(mm): 10,7725 

















 0 0 350,490 0,35049 PERMEANZA ( Λ ) 1,64668E-09 24 86400 350,400 0,3504 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 350,240 0,35024 
72 259200 350,040 0,35004 PERMEABILIDAD (δp) 1,77389E-11 
96 345600 349,850 0,34985 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 349,450 0,34945 
192 691200 349,240 0,34924 COEF. RESIST. VAPOR H2O 11,00 
216 777600 349,140 0,34914 m 
∆G/∆t:  -1,67824E-09 Dens. Flujo: -1,03902E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
 
 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
70% 70-30 M4 Sup. (m2):  0,00160186 Grosor (m): 0,01085 Sup. (mm2):  1601,86 
 
Grosor(mm): 10,85 

















 0 0 369,510 0,36951 PERMEANZA ( Λ ) 1,35573E-09 24 86400 369,730 0,36973 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 369,900 0,3699 
72 259200 370,080 0,37008 PERMEABILIDAD (δp) 1,47097E-11 
96 345600 370,230 0,37023 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 370,710 0,37071 
192 691200 370,860 0,37086 COEF. RESIST. VAPOR H2O 13,27 
216 777600 371,020 0,37102 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
70% 70-30 M5 Sup. (m2):  0,001578365 Grosor (m): 0,010963 Sup. (mm2):  1578,3651 
 
Grosor(mm): 10,9625 

















 0 0 435,760 0,43576 PERMEANZA ( Λ ) 1,50666E-09 24 86400 436,000 0,436 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 436,170 0,43617 
72 259200 436,360 0,43636 PERMEABILIDAD (δp) 1,65167E-11 
96 345600 436,520 0,43652 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 437,040 0,43704 
192 691200 437,220 0,43722 COEF. RESIST. VAPOR H2O 11,82 
216 777600 437,380 0,43738 m 
∆G/∆t:  2,00066E-09 Dens. Flujo: 1,26755E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
70% 70-30 M6 Sup. (m2):  0,001580715 Grosor (m): 0,01068 Sup. (mm2):  1580,715 
 
Grosor(mm): 10,68 

















 0 0 357,410 0,35741 PERMEANZA ( Λ ) 1,41738E-09 24 86400 357,630 0,35763 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 357,820 0,35782 
72 259200 357,980 0,35798 PERMEABILIDAD (δp) 1,51377E-11 
96 345600 358,140 0,35814 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 358,640 0,35864 
192 691200 358,800 0,3588 COEF. RESIST. VAPOR H2O 12,89 
216 777600 358,950 0,35895 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
70% 30-70 M1 Sup. (m2):  0,001572106 Grosor (m): 0,011468 Sup. (mm2):  1572,1056 
 
Grosor(mm): 11,4675 

















 0 0 344,460 0,34446 PERMEANZA ( Λ ) 2,81695E-09 24 86400 344,370 0,34437 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 344,190 0,34419 
72 259200 344,020 0,34402 PERMEABILIDAD (δp) 3,23034E-11 
96 345600 343,850 0,34385 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 343,200 0,3432 
192 691200 342,930 0,34293 COEF. RESIST. VAPOR H2O 6,04 
216 777600 342,620 0,34262 m 
∆G/∆t:  -2,79431E-09 Dens. Flujo: -1,77743E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
70% 30-70 M2 Sup. (m2):  0,001592786 Grosor (m): 0,01109 Sup. (mm2):  1592,7856 
 
Grosor(mm): 11,09 

















 0 0 344,340 0,34434 PERMEANZA ( Λ ) 2,13053E-09 24 86400 344,250 0,34425 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 344,110 0,34411 
72 259200 343,940 0,34394 PERMEABILIDAD (δp) 2,36276E-11 
96 345600 343,830 0,34383 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 343,220 0,34322 
192 691200 343,100 0,3431 COEF. RESIST. VAPOR H2O 8,26 
216 777600 342,900 0,3429 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
 
 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
70% 30-70 M3 Sup. (m2):  0,001576884 Grosor (m): 0,011168 Sup. (mm2):  1576,884 
 
Grosor(mm): 11,1675 

















 0 0 343,030 0,34303 PERMEANZA ( Λ ) 2,4179E-09 24 86400 343,000 0,343 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 342,840 0,34284 
72 259200 342,630 0,34263 PERMEABILIDAD (δp) 2,70019E-11 
96 345600 342,530 0,34253 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 341,910 0,34191 
192 691200 341,740 0,34174 COEF. RESIST. VAPOR H2O 7,23 
216 777600 341,470 0,34147 m 
∆G/∆t:  -2,40575E-09 Dens. Flujo: -1,52564E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
70% 30-70 M4 Sup. (m2):  0,00158 Grosor (m): 0,010775 Sup. (mm2):  1580 
 
Grosor(mm): 10,775 

















 0 0 360,090 0,36009 PERMEANZA ( Λ ) 1,2501E-09 24 86400 360,330 0,36033 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 360,460 0,36046 
72 259200 360,640 0,36064 PERMEABILIDAD (δp) 1,34698E-11 
96 345600 360,790 0,36079 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 361,220 0,36122 
192 691200 361,380 0,36138 COEF. RESIST. VAPOR H2O 14,49 
216 777600 361,500 0,3615 m 































120 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
70% 30-70 M5 Sup. (m2):  0,001585141 Grosor (m): 0,01126 Sup. (mm2):  1585,1412 
 
Grosor(mm): 11,26 

















 0 0 369,670 0,36967 PERMEANZA ( Λ ) 4,33946E-10 24 86400 369,870 0,36987 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 370,030 0,37003 
72 259200 370,190 0,37019 PERMEABILIDAD (δp) 4,88624E-12 
96 345600 370,790 0,37079 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 370,780 0,37078 
192 691200 370,950 0,37095 COEF. RESIST. VAPOR H2O 39,95 
216 777600 371,060 0,37106 m 
∆G/∆t:  5,78704E-10 Dens. Flujo: 3,6508E-07 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
70% 30-70 M6 Sup. (m2):  0,001588819 Grosor (m): 0,010638 Sup. (mm2):  1588,8192 
 
Grosor(mm): 10,6375 

















 0 0 364,080 0,36408 PERMEANZA ( Λ ) 1,10709E-09 24 86400 364,220 0,36422 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 364,380 0,36438 
72 259200 364,510 0,36451 PERMEABILIDAD (δp) 1,17767E-11 
96 345600 364,710 0,36471 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 365,070 0,36507 
192 691200 365,240 0,36524 COEF. RESIST. VAPOR H2O 16,58 
216 777600 365,340 0,36534 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
50% 70-30 M1 Sup. (m2):  0,001583996 Grosor (m): 0,010545 Sup. (mm2):  1583,9959 
 
Grosor(mm): 10,545 

















 0 0 347,140 0,34714 PERMEANZA ( Λ ) 3,08532E-09 24 86400 347,060 0,34706 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 346,880 0,34688 
72 259200 346,710 0,34671 PERMEABILIDAD (δp) 3,25347E-11 
96 345600 346,540 0,34654 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 345,720 0,34572 
192 691200 345,450 0,34545 COEF. RESIST. VAPOR H2O 6,00 
216 777600 345,220 0,34522 m 
∆G/∆t:  -3,08366E-09 Dens. Flujo: -1,94676E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
 
 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
50% 70-30 M2 Sup. (m2):  0,001586389 Grosor (m): 0,011178 Sup. (mm2):  1586,3889 
 
Grosor(mm): 11,1775 

















 0 0 344,090 0,34409 PERMEANZA ( Λ ) 1,99045E-09 24 86400 344,030 0,34403 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 343,870 0,34387 
72 259200 343,700 0,3437 PERMEABILIDAD (δp) 2,22483E-11 
96 345600 343,600 0,3436 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 343,060 0,34306 
192 691200 342,910 0,34291 COEF. RESIST. VAPOR H2O 8,77 
216 777600 342,740 0,34274 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
50% 70-30 M3 Sup. (m2):  0,001586781 Grosor (m): 0,01058 Sup. (mm2):  1586,781 
 
Grosor(mm): 10,58 

















 0 0 350,350 0,35035 PERMEANZA ( Λ ) 1,94868E-09 24 86400 350,310 0,35031 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 350,130 0,35013 
72 259200 349,960 0,34996 PERMEABILIDAD (δp) 2,0617E-11 
96 345600 349,820 0,34982 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 349,300 0,3493 
192 691200 349,160 0,34916 COEF. RESIST. VAPOR H2O 9,47 
216 777600 348,970 0,34897 m 
∆G/∆t:  -1,95106E-09 Dens. Flujo: -1,22957E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
 
 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
50% 70-30 M4 Sup. (m2):  0,001588006 Grosor (m): 0,010843 Sup. (mm2):  1588,0056 
 
Grosor(mm): 10,8425 

















 0 0 352,980 0,35298 PERMEANZA ( Λ ) 1,19429E-09 24 86400 353,160 0,35316 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 353,310 0,35331 
72 259200 353,460 0,35346 PERMEABILIDAD (δp) 1,29491E-11 
96 345600 353,590 0,35359 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 354,050 0,35405 
192 691200 354,140 0,35414 COEF. RESIST. VAPOR H2O 15,07 
216 777600 354,280 0,35428 m 



































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
 
 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
50% 70-30 M5 Sup. (m2):  0,001580059 Grosor (m): 0,010913 Sup. (mm2):  1580,0589 
 
Grosor(mm): 10,9125 

















 0 0 369,020 0,36902 PERMEANZA ( Λ ) 1,18786E-09 24 86400 369,220 0,36922 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 369,360 0,36936 
72 259200 369,510 0,36951 PERMEABILIDAD (δp) 1,29625E-11 
96 345600 369,640 0,36964 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 370,070 0,37007 
192 691200 370,190 0,37019 COEF. RESIST. VAPOR H2O 15,06 
216 777600 370,320 0,37032 m 
∆G/∆t:  1,57903E-09 Dens. Flujo: 9,99352E-07 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
50% 70-30 M6 Sup. (m2):  0,001589997 Grosor (m): 0,010885 Sup. (mm2):  1589,9974 
 
Grosor(mm): 10,885 

















 0 0 375,660 0,37566 PERMEANZA ( Λ ) 1,34113E-09 24 86400 375,870 0,37587 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 376,040 0,37604 
72 259200 376,180 0,37618 PERMEABILIDAD (δp) 1,45982E-11 
96 345600 376,360 0,37636 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 376,830 0,37683 
192 691200 376,970 0,37697 COEF. RESIST. VAPOR H2O 13,37 
216 777600 377,140 0,37714 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
50% 30-70 M1 Sup. (m2):  0,001564177 Grosor (m): 0,0111 Sup. (mm2):  1564,1769 
 
Grosor(mm): 11,1 

















 0 0 346,540 0,34654 PERMEANZA ( Λ ) 1,96846E-09 24 86400 346,440 0,34644 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 346,310 0,34631 
72 259200 346,140 0,34614 PERMEABILIDAD (δp) 2,18499E-11 
96 345600 345,970 0,34597 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 345,470 0,34547 
192 691200 345,300 0,3453 COEF. RESIST. VAPOR H2O 8,93 
216 777600 345,130 0,34513 m 
∆G/∆t:  -1,94279E-09 Dens. Flujo: -1,24205E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
50% 30-70 M2 Sup. (m2):  0,001585542 Grosor (m): 0,010773 Sup. (mm2):  1585,5424 
 
Grosor(mm): 10,7725 

















 0 0 357,910 0,35791 PERMEANZA ( Λ ) 2,09894E-09 24 86400 357,780 0,35778 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 357,660 0,35766 
72 259200 357,510 0,35751 PERMEABILIDAD (δp) 2,26109E-11 
96 345600 357,350 0,35735 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 356,810 0,35681 
192 691200 356,610 0,35661 COEF. RESIST. VAPOR H2O 8,63 
216 777600 356,450 0,35645 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
50% 30-70 M3 Sup. (m2):  0,001586366 Grosor (m): 0,010833 Sup. (mm2):  1586,3664 
 
Grosor(mm): 10,8325 

















 0 0 341,940 0,34194 PERMEANZA ( Λ ) 1,68489E-09 24 86400 341,870 0,34187 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 341,730 0,34173 
72 259200 341,570 0,34157 PERMEABILIDAD (δp) 1,82516E-11 
96 345600 341,400 0,3414 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 341,010 0,34101 
192 691200 340,820 0,34082 COEF. RESIST. VAPOR H2O 10,69 
216 777600 340,670 0,34067 m 
∆G/∆t:  -1,68651E-09 Dens. Flujo: -1,06313E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
 
 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
50% 30-70 M4 Sup. (m2):  0,001579235 Grosor (m): 0,010928 Sup. (mm2):  1579,2352 
 
Grosor(mm): 10,9275 

















 0 0 357,270 0,35727 PERMEANZA ( Λ ) 1,14493E-09 24 86400 357,440 0,35744 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 357,590 0,35759 
72 259200 357,730 0,35773 PERMEABILIDAD (δp) 1,25112E-11 
96 345600 357,880 0,35788 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 358,280 0,35828 
192 691200 358,420 0,35842 COEF. RESIST. VAPOR H2O 15,60 
216 777600 358,530 0,35853 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
50% 30-70 M5 Sup. (m2):  0,001552712 Grosor (m): 0,011228 Sup. (mm2):  1552,712 
 
Grosor(mm): 11,2275 

















 0 0 371,090 0,37109 PERMEANZA ( Λ ) 1,22777E-09 24 86400 371,260 0,37126 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 371,450 0,37145 
72 259200 371,590 0,37159 PERMEABILIDAD (δp) 1,37848E-11 
96 345600 371,780 0,37178 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 372,180 0,37218 
192 691200 372,340 0,37234 COEF. RESIST. VAPOR H2O 14,16 
216 777600 372,470 0,37247 m 
∆G/∆t:  1,60384E-09 Dens. Flujo: 1,03293E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,3024118 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
50% 30-70 M6 Sup. (m2):  0,001569743 Grosor (m): 0,011048 Sup. (mm2):  1569,7428 
 
Grosor(mm): 11,0475 

















 0 0 364,360 0,36436 PERMEANZA ( Λ ) 1,27079E-09 24 86400 364,560 0,36456 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 364,760 0,36476 
72 259200 364,920 0,36492 PERMEABILIDAD (δp) 1,4039E-11 
96 345600 365,130 0,36513 Kgm/(m2·s·Pa) 
168 604800 365,540 0,36554 
192 691200 365,720 0,36572 COEF. RESIST. VAPOR H2O 13,90 
216 777600 365,850 0,36585 m 
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Anchura (mm) Grosor (mm) Media 
grosor(mm) 
Superficie Volumen 
A B c1 c2 c3 c4 
100 70-30 
Muestra 1 40,95 40,02 9,29 10,51 11,00 10,20 10,25 1638,82 16797,89 
Muestra 2 40,32 40,81 11,03 9,86 9,89 11,17 10,49 1645,46 17256,75 
Muestra 3 40,15 39,90 12,48 12,03 10,77 12,04 11,83 1601,99 18951,48 
Muestra 4 40,76 40,01 10,84 11,62 11,80 11,43 11,42 1630,81 18627,90 
Muestra 5 39,53 40,73 9,83 9,86 11,42 10,65 10,44 1610,06 16808,99 
Muestra 6 39,79 40,81 11,33 9,75 10,17 10,36 10,40 1623,83 16891,89 
100 30-70 
Muestra 1 39,26 40,53 11,14 10,82 10,91 11,99 11,22 1591,21 17845,40 
Muestra 2 40,90 40,39 10,08 10,80 11,37 10,30 10,64 1651,95 17572,63 
Muestra 3 40,45 39,26 11,54 10,51 9,68 10,47 10,55 1588,07 16754,11 
Muestra 4 39,38 40,47 13,20 10,17 10,01 11,89 11,32 1593,71 18036,80 
Muestra 5 39,87 40,60 10,24 10,54 11,99 10,61 10,85 1618,72 17555,04 
Muestra 6 40,75 39,92 9,89 11,32 9,81 8,69 9,93 1626,74 16149,46 
70 70-30 
Muestra 1 40,02 40,52 11,10 11,58 9,80 10,50 10,75 1621,61 17424,20 
Muestra 2 39,60 40,59 10,40 10,79 11,42 10,68 10,82 1607,36 17395,70 
Muestra 3 40,32 40,06 10,93 10,10 10,22 11,84 10,77 1615,22 17399,95 
Muestra 4 39,65 40,40 11,37 10,62 10,62 10,79 10,85 1601,86 17380,18 
Muestra 5 40,69 38,79 10,91 10,85 10,94 11,15 10,96 1578,37 17302,83 
Muestra 6 39,03 40,50 10,93 10,68 10,44 10,67 10,68 1580,72 16882,04 
70 30-70 
Muestra 1 39,78 39,52 11,62 11,63 11,64 10,98 11,47 1572,11 18028,12 
Muestra 2 40,06 39,76 11,94 10,62 10,45 11,35 11,09 1592,79 17663,99 
Muestra 3 39,72 39,70 12,26 10,46 10,52 11,43 11,17 1576,88 17609,85 
Muestra 4 39,50 40,00 10,86 9,98 10,57 11,69 10,78 1580,00 17024,50 
Muestra 5 39,51 40,12 10,55 11,97 11,56 10,96 11,26 1585,14 17848,69 
Muestra 6 39,88 39,84 11,14 10,51 10,68 10,22 10,64 1588,82 16901,06 
50 70-30 
Muestra 1 39,59 40,01 10,62 11,45 10,37 9,74 10,55 1584,00 16703,24 
Muestra 2 39,63 40,03 10,76 11,39 11,43 11,13 11,18 1586,39 17731,86 
Muestra 3 40,05 39,62 10,07 10,28 11,19 10,78 10,58 1586,78 16788,14 
Muestra 4 39,98 39,72 11,65 11,15 10,34 10,23 10,84 1588,01 17217,95 
Muestra 5 39,69 39,81 10,87 11,83 10,55 10,40 10,91 1580,06 17242,39 
Muestra 6 40,01 39,74 10,83 11,27 10,90 10,54 10,89 1590,00 17307,12 
50 30-70 
Muestra 1 39,39 39,71 11,17 11,98 10,65 10,60 11,10 1564,18 17362,36 
Muestra 2 40,12 39,52 11,02 10,41 10,92 10,74 10,77 1585,54 17080,26 
Muestra 3 39,58 40,08 10,50 11,08 10,89 10,86 10,83 1586,37 17184,31 
Muestra 4 39,92 39,56 10,43 10,87 11,22 11,19 10,93 1579,24 17257,09 
Muestra 5 39,20 39,61 11,28 11,07 11,20 11,36 11,23 1552,71 17433,07 










   
Peso (gr) a: 
         
   
0h 24h 48h 72h 96h 120h 144h 168h 192h 216h 
100 70-30 
Muestra 1 Na2SO4 412,38 412,27 412,10 411,88 411,66     410,97 410,74 410,44 
Muestra 2 Na2SO4 358,31 358,13 357,95 357,68 357,42     356,79 356,48 356,26 
Muestra 3 Na2SO4 355,41 355,30 355,15 354,91 354,73     354,12 353,87 353,72 
Muestra 4 NaOH 371,74 372,00 372,24 372,50 372,72     373,41 373,70 373,95 
Muestra 5 NaOH 433,48 433,74 433,96 434,20 434,38     435,01 435,21 435,40 
Muestra 6 NaOH 363,58 363,82 364,07 364,26 364,46     365,07 365,27 365,45 
100 30-70 
Muestra 1 Na2SO4 342,89 342,77 342,58 342,27 341,99     341,12 340,72 340,39 
Muestra 2 Na2SO4 343,12 343,04 342,56 342,67 342,51     341,80 341,63 341,35 
Muestra 3 Na2SO4 331,02 331,03 330,84 330,73 330,58     329,90 329,73 329,45 
Muestra 4 NaOH 365,35 365,57 365,76 365,92 366,13     366,62 366,83 366,99 
Muestra 5 NaOH 451,73 452,00 452,19 452,39 452,59     453,07 453,30 453,43 
Muestra 6 NaOH 375,37 375,64 375,80 376,00 376,23     376,70 376,95 377,10 
70 70-30 
Muestra 1 Na2SO4 347,06 346,97 346,82 346,70 346,52     345,87 345,59 345,31 
Muestra 2 Na2SO4 350,85 350,72 350,58 350,40 350,22     349,68 349,51 349,31 
Muestra 3 Na2SO4 350,49 350,40 350,24 350,04 349,85     349,45 349,24 349,14 
Muestra 4 NaOH 369,51 369,73 369,90 370,08 370,23     370,71 370,86 371,02 
Muestra 5 NaOH 435,76 436,00 436,17 436,36 436,52     437,04 437,22 437,38 
Muestra 6 NaOH 357,41 357,63 357,82 357,98 358,14     358,64 358,80 358,95 
70 30-70 
Muestra 1 Na2SO4 344,46 344,37 344,19 344,02 343,85     343,20 342,93 342,62 
Muestra 2 Na2SO4 344,34 344,25 344,11 343,94 343,83     343,22 343,10 342,90 
Muestra 3 Na2SO4 343,03 343,00 342,84 342,63 342,53     341,91 341,74 341,47 
Muestra 4 NaOH 360,09 360,33 360,46 360,64 360,79     361,22 361,38 361,50 
Muestra 5 NaOH 369,67 369,87 370,03 370,19 370,79     370,78 370,95 371,06 
Muestra 6 NaOH 364,08 364,22 364,38 364,51 364,71     365,07 365,24 365,34 
50 70-30 
Muestra 1 Na2SO4 347,14 347,06 346,88 346,71 346,54     345,72 345,45 345,22 
Muestra 2 Na2SO4 344,09 344,03 343,87 343,70 343,60     343,06 342,91 342,74 
Muestra 3 Na2SO4 350,35 350,31 350,13 349,96 349,82     349,30 349,16 348,97 
Muestra 4 NaOH 352,98 353,16 353,31 353,46 353,59     354,05 354,14 354,28 
Muestra 5 NaOH 369,02 369,22 369,36 369,51 369,64     370,07 370,19 370,32 
Muestra 6 NaOH 375,66 375,87 376,04 376,18 376,36     376,83 376,97 377,14 
50 30-70 
Muestra 1 Na2SO4 346,54 346,44 346,31 346,14 345,97     345,47 345,30 345,13 
Muestra 2 Na2SO4 357,91 357,78 357,66 357,51 357,35     356,81 356,61 356,45 
Muestra 3 Na2SO4 341,94 341,87 341,73 341,57 341,40     341,01 340,82 340,67 
Muestra 4 NaOH 357,27 357,44 357,59 357,73 357,88     358,28 358,42 358,53 
Muestra 5 NaOH 371,09 371,26 371,45 371,59 371,78     372,18 372,34 372,47 















































Ensayo de conductividad térmica 
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DATOS ENSAYO CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DOSIFICACION 100% al 70%-30% 
 
 









1 2 3 4 1 2 
M1 29,01 31,18 30,99 29,44 30,16 104,23 105,68 11015,03 332158,12 471,47 
M2 29,73 31,45 30,98 30,65 30,70 104,36 105,03 10960,93 336527,98 475,47 
M3 29,63 30,27 30,18 30,61 30,17 103,72 105,03 10893,71 328690,51 496,01 
M4 29,95 29,73 30,80 29,61 30,02 104,38 104,77 10935,89 328322,84 490,41 
M5 29,40 30,19 31,05 28,86 29,88 104,48 105,23 10994,43 328458,61 476,97 
M6 30,44 29,43 29,72 30,33 29,98 104,52 105,45 11021,63 330428,59 480,48 
                  330764,44 481,80 
 
Valores conductividad cara A Valores conductividad cara B Valores conductividad 
λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 
0,502 0,634 0,791 0,529 1,310 0,405 0,516 0,972 0,530 
0,514 0,528 0,973 0,555 1,280 0,435 0,535 0,904 0,591 
0,522 0,689 0,758 0,486 1,450 0,336 0,504 1,070 0,471 
0,535 0,719 0,744 0,552 1,440 0,385 0,544 1,080 0,503 
0,521 0,633 0,823 0,602 1,610 0,373 0,562 1,122 0,501 
0,438 0,396 1,110 0,549 1,570 0,350 0,494 0,983 0,502 
      
0,525 1,022 0,514 
 
 
DATOS ENSAYO CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DOSIFICACION 100% al 30%-70% 
 
 









1 2 3 4 1 2 
M1 32,26 28,77 28,27 31,14 30,11 105,16 104,73 11013,41 331613,68 459,46 
M2 31,80 29,19 29,38 31,13 30,38 105,38 105,23 11089,14 336832,55 471,18 
M3 30,33 29,34 31,23 30,45 30,34 105,18 105,73 11120,68 337373,67 482,04 
M4 31,23 31,25 29,63 30,48 30,65 104,97 104,60 10979,86 336505,32 482,71 
M5 30,30 30,04 31,29 30,62 30,56 104,01 105,56 10979,30 335554,72 479,44 
M6 29,09 30,67 30,96 29,50 30,06 104,24 105,35 10981,68 330054,51 467,58 
         
334655,74 473,74 
 
Valores conductividad cara A Valores conductividad cara B Valores conductividad 
λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 
0,552 0,600 0,920 0,489 0,870 0,562 0,521 0,735 0,708 
0,469 0,452 1,040 0,447 0,981 0,456 0,458 0,717 0,639 
0,506 0,457 1,110 0,542 1,360 0,398 0,524 0,909 0,577 
0,471 0,420 1,120 0,513 1,150 0,447 0,492 0,785 0,627 
0,496 0,695 0,709 0,482 0,772 0,624 0,489 0,734 0,667 
0,514 0,672 0,765 0,511 1,240 0,411 0,513 0,956 0,536 
      
0,499 0,806 0,620 





DATOS ENSAYO CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DOSIFICACION 70% al 70%-30% 
 
 









1 2 3 4 1 2 
M1 30,08 28,93 31,99 30,94 30,49 104,15 104,99 10934,71 333344,59 519,60 
M2 30,72 30,18 30,70 32,61 31,05 103,86 103,02 10699,66 332251,11 513,90 
M3 31,49 29,09 30,57 30,65 30,45 103,94 103,73 10781,70 328302,65 507,87 
M4 31,07 30,84 29,54 28,66 30,03 103,97 104,53 10867,98 326338,39 521,37 
M5 31,06 30,35 29,05 27,51 29,49 103,90 104,71 10879,37 320859,79 515,48 
M6 28,81 28,43 28,31 30,12 28,92 104,09 104,16 10842,01 313523,95 514,51 
                  325770,08 515,46 
 
Valores conductividad cara A Valores conductividad cara B Valores conductividad 
λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 
0,795 0,981 0,810 0,582 1,490 0,389 0,689 1,236 0,557 
0,794 0,741 1,070 0,582 1,520 0,382 0,688 1,131 0,609 
0,671 0,576 1,160 0,574 1,490 0,385 0,623 1,033 0,603 
0,818 0,820 0,998 0,624 1,570 0,397 0,721 1,195 0,603 
0,774 1,240 0,625 0,619 1,490 0,414 0,697 1,365 0,510 
0,704 1,030 0,682 0,566 1,460 0,387 0,635 1,245 0,510 
      
0,675 1,201 0,562 
 
 
DATOS ENSAYO CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DOSIFICACION 70% al 30%-70% 
 
 









1 2 3 4 1 2 
M1 31,75 30,38 29,01 30,98 30,53 103,81 104,64 10862,68 331637,57 501,70 
M2 29,76 30,99 30,60 28,88 30,06 104,65 104,40 10925,46 328392,01 508,44 
M3 31,09 28,82 30,52 31,91 30,59 104,05 104,81 10905,48 333544,12 519,31 
M4 30,83 30,25 29,38 30,11 30,14 104,27 104,94 10942,09 329822,06 516,24 
M5 31,10 31,45 29,42 29,71 30,42 105,01 103,92 10912,64 331962,48 523,74 
M6 29,87 30,10 29,67 30,32 29,99 104,45 104,84 10950,54 328406,63 509,84 
                  330627,48 513,21 
 
Valores conductividad cara A Valores conductividad cara B Valores conductividad 
λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 
0,644 0,773 0,833 0,528 1,480 0,358 0,586 1,127 0,520 
0,623 0,937 0,665 0,526 1,420 0,371 0,575 1,179 0,487 
0,681 1,120 0,609 0,549 1,510 0,363 0,615 1,315 0,468 
0,634 0,919 0,690 0,573 1,460 0,393 0,604 1,190 0,507 
0,653 0,875 0,746 0,530 1,450 0,365 0,592 1,163 0,509 
0,583 0,633 0,921 0,585 1,490 0,393 0,584 1,062 0,550 
      
0,592 1,172 0,505 





DATOS ENSAYO CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DOSIFICACION 50% al 70%-30% 
 
 









1 2 3 4 1 2 
M1 30,70 29,55 29,67 30,42 30,09 103,57 103,94 10765,07 323867,00 534,74 
M2 29,26 30,74 31,28 30,14 30,36 103,73 103,96 10783,77 327341,36 554,50 
M3 30,16 30,67 30,81 30,90 30,64 103,87 103,72 10773,40 330043,00 539,78 
M4 29,65 30,97 31,73 30,14 30,62 104,31 103,48 10794,00 330539,23 558,14 
M5 30,16 30,91 29,31 30,52 30,23 103,49 103,38 10698,80 323371,12 525,18 
M6 29,25 30,78 31,97 29,29 30,32 103,82 104,07 10804,55 327620,89 548,80 
                  327130,43 543,52 
 
Valores conductividad cara A Valores conductividad cara B Valores conductividad 
λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 
0,761 0,571 1,330 0,685 1,550 0,442 0,723 1,061 0,682 
0,993 0,846 1,170 0,669 1,490 0,450 0,831 1,168 0,711 
0,868 1,280 0,681 0,616 1,530 0,402 0,742 1,405 0,528 
1,040 0,938 1,110 0,646 1,500 0,430 0,843 1,219 0,692 
0,800 0,602 1,330 0,653 1,510 0,432 0,727 1,056 0,688 
0,943 1,430 0,660 0,672 1,540 0,438 0,808 1,485 0,544 
      
0,779 1,232 0,632 
 
 
DATOS ENSAYO CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DOSIFICACION 50% al 30%-70% 
 
 









1 2 3 4 1 2 
M1 30,69 29,21 29,10 29,32 29,58 103,37 103,28 10676,05 315797,67 518,17 
M2 30,40 31,10 30,07 29,73 30,33 104,08 103,75 10798,30 327458,45 559,48 
M3 28,91 29,30 31,08 29,12 29,60 103,32 103,34 10677,09 316068,52 525,19 
M4 29,25 28,66 28,43 28,20 28,64 104,43 104,37 10899,36 312103,15 504,91 
M5 30,51 30,21 31,32 29,89 30,48 103,41 103,68 10721,55 326819,61 531,73 
M6 30,03 30,76 29,40 28,37 29,64 104,07 103,45 10766,04 319105,47 533,14 
                  319558,81 528,77 
 
Valores conductividad cara A Valores conductividad cara B Valores conductividad 
λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 
0,706 1,450 0,487 0,621 1,500 0,415 0,664 1,475 0,450 
0,939 0,975 0,963 0,643 1,480 0,436 0,791 1,228 0,644 
1,030 1,180 0,838 0,682 1,540 0,442 0,856 1,360 0,629 
0,917 0,962 0,954 0,672 1,510 0,446 0,795 1,236 0,643 
0,929 0,879 1,060 0,620 1,520 0,408 0,775 1,200 0,646 
0,839 0,672 1,250 0,641 1,520 0,422 0,740 1,096 0,675 
      
0,770 1,266 0,608 
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A FLEXO-TRACCIÓN DE LAS MUESTRAS 100% al 70%-30% 
 
Caracterización de la muestra M1 
      Y X     
    Superficie 39,37 39,31 1547,438 mm2 Módulo Young 126,768451 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     840,797 KN/mm2 
    d     19,669 mm 
    Ix     199876,989 mm4 
    Wx     10162,160 KN/mm3 
    σ Max     0,083 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
























































Tensión-Deformación M1 100% 70-30
M1 100% 70-30
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Caracterización de la muestra M2 
      Y X     
    Superficie 39,72 39,79 1580,061 mm2 Módulo Young 65,2284121 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     826,721 KN/mm2 
    d     19,875 mm 
    Ix     207683,415 mm4 
    Wx     10449,480 KN/mm3 
    σ Max     0,079 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         






















































Tensión-Deformación M2 100% 70-30
M2 100% 70-30
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Caracterización de la muestra M3 
      Y X     
    Superficie 40,01 40,00 1600,200 mm2 Módulo Young 270,534387 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     924,759 KN/mm2 
    d     20,001 mm 
    Ix     213466,687 mm4 
    Wx     10672,667 KN/mm3 
    σ Max     0,087 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         


























































Tensión-Deformación M3 100% 70-30
M3 100% 70-30
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Caracterización de la muestra M4 
      Y X     
    Superficie 39,63 39,64 1570,735 mm2 Módulo Young 82,5840204 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     578,613 KN/mm2 
    d     19,816 mm 
    Ix     205522,903 mm4 
    Wx     10371,433 KN/mm3 
    σ Max     0,056 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         



















































Tensión-Deformación M4 100% 70-30
M4 100% 70-30
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Caracterización de la muestra M5 
      Y X     
    Superficie 39,43 39,74 1566,948 mm2 Módulo Young 263,498469 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     755,081 KN/mm2 
    d     19,793 mm 
    Ix     203014,449 mm4 
    Wx     10257,140 KN/mm3 
    σ Max     0,074 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         























































Tensión-Deformación M5 100% 70-30
M5 100% 70-30
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Caracterización de la muestra M6 
      Y X     
    Superficie 39,27 39,25 1541,348 mm2 Módulo Young 311,312579 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     0,000 KN/mm2 
    d     19,630 mm 
    Ix     198080,224 mm4 
    Wx     10090,689 KN/mm3 
    σ Max     0,000 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         






















































Tensión-Deformación M6 100% 70-30
M6 100% 70-30
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Caracterización de la muestra M7 
      Y X     
    Superficie 40,02 38,81 1552,982 mm2 Módulo Young 198,414155 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     702,438 KN/mm2 
    d     19,706 mm 
    Ix     207219,614 mm4 
    Wx     10515,426 KN/mm3 
    σ Max     0,067 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         






















































Tensión-Deformación M7 100% 70-30
M7 100% 70-30
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Caracterización de la muestra M8 
      Y X     
    Superficie 39,42 39,48 1556,104 mm2 Módulo Young 519,53971 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     697,327 KN/mm2 
    d     19,724 mm 
    Ix     201456,132 mm4 
    Wx     10213,886 KN/mm3 
    σ Max     0,068 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         






















































Tensión-Deformación M8 100% 70-30
M8 100% 70-30
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Caracterización de la muestra M9 
      Y X     
    Superficie 39,46 40,05 1580,176 mm2 Módulo Young 276,498368 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     530,663 KN/mm2 
    d     19,876 mm 
    Ix     205039,859 mm4 
    Wx     10315,822 KN/mm3 
    σ Max     0,051 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         



















































Tensión-Deformación M9 100% 70-30
M9 100% 70-30
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Caracterización de la muestra M10 
      Y X     
    Superficie 39,93 39,52 1577,836 mm2 Módulo Young 282,569257 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     634,575 KN/mm2 
    d     19,861 mm 
    Ix     209589,955 mm4 
    Wx     10552,707 KN/mm3 
    σ Max     0,060 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         





















































Tensión-Deformación M10 100% 70-30
M10 100% 70-30
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Caracterización de la muestra M11 
      Y X     
    Superficie 39,88 39,64 1580,843 mm2 Módulo Young 411,102254 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     419,540 KN/mm2 
    d     19,880 mm 
    Ix     209516,316 mm4 
    Wx     10539,050 KN/mm3 
    σ Max     0,040 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         


























































Tensión-Deformación M11 100% 70-30
M11 100% 70-30
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Caracterización de la muestra M12 
      Y X     
    Superficie 39,25 39,57 1553,123 mm2 Módulo Young 80,0065019 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     770,988 KN/mm2 
    d     19,705 mm 
    Ix     199390,190 mm4 
    Wx     10118,761 KN/mm3 
    σ Max     0,076 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
























































Tensión-Deformación M12 100% 70-30
M12 100% 70-30
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A FLEXO-TRACCIÓN DE LAS MUESTRAS 100% al 30%-70% 
 
Caracterización de la muestra M1 
      Y X     
    Superficie 39,64 39,45 1563,403 mm2 Módulo Young 429,722058 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     681,229 KN/mm2 
    d     19,770 mm 
    Ix     204666,754 mm4 
    Wx     10352,390 KN/mm3 
    σ Max     0,066 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         




















































Tensión-Deformación M1 100% 30-70
M1 100% 30-70
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Caracterización de la muestra M2 
      Y X     
    Superficie 39,52 39,93 1578,034 mm2 Módulo Young 78,5803627 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     769,615 KN/mm2 
    d     19,863 mm 
    Ix     205385,071 mm4 
    Wx     10340,343 KN/mm3 
    σ Max     0,074 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         




















































Tensión-Deformación M2 100% 30-70
M2 100% 30-70
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Caracterización de la muestra M3 
      Y X     
    Superficie 39,79 39,68 1578,867 mm2 Módulo Young 303,203037 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     0,000 KN/mm2 
    d     19,868 mm 
    Ix     208311,015 mm4 
    Wx     10485,014 KN/mm3 
    σ Max     0,000 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         























































Tensión-Deformación M3 100% 30-70
M3 100% 30-70
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Caracterización de la muestra M4 
      Y X     
    Superficie 39,58 40,00 1583,002 mm2 Módulo Young 333,416265 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     694,580 KN/mm2 
    d     19,894 mm 
    Ix     206657,811 mm4 
    Wx     10388,077 KN/mm3 
    σ Max     0,067 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M5 
      Y X     
    Superficie 39,29 39,91 1567,864 mm2 Módulo Young 75,0646095 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     667,801 KN/mm2 
    d     19,799 mm 
    Ix     201641,888 mm4 
    Wx     10184,577 KN/mm3 
    σ Max     0,066 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         





















































Tensión-Deformación M5 100% 30-70
M5 100% 30-70
154 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M6 
      Y X     
    Superficie 39,89 40,13 1600,386 mm2 Módulo Young 429,200632 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     836,983 KN/mm2 
    d     20,003 mm 
    Ix     212159,551 mm4 
    Wx     10606,652 KN/mm3 
    σ Max     0,079 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M7 
      Y X     
    Superficie 39,98 39,55 1581,011 mm2 Módulo Young 226,597615 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     807,228 KN/mm2 
    d     19,881 mm 
    Ix     210538,080 mm4 
    Wx     10589,781 KN/mm3 
    σ Max     0,076 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
























































Tensión-Deformación M7 100% 30-70
M7 100% 30-70
156 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M8 
      Y X     
    Superficie 39,44 39,71 1565,767 mm2 Módulo Young 343,832081 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     837,402 KN/mm2 
    d     19,785 mm 
    Ix     202912,822 mm4 
    Wx     10255,892 KN/mm3 
    σ Max     0,082 KN/mm2 
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M8 100% 30-70
ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA                                                                                                                                                                                                  157 
 
Caracterización de la muestra M9 
      Y X     
    Superficie 39,33 39,63 1558,450 mm2 Módulo Young 95,7166187 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     835,800 KN/mm2 
    d     19,739 mm 
    Ix     200839,449 mm4 
    Wx     10174,882 KN/mm3 
    σ Max     0,082 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         

























































Tensión-Deformación M9 100% 30-70
M9 100% 30-70
158 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M10 
      Y X     
    Superficie 39,51 39,69 1567,953 mm2 Módulo Young 253,602782 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     633,316 KN/mm2 
    d     19,799 mm 
    Ix     203918,229 mm4 
    Wx     10299,551 KN/mm3 
    σ Max     0,061 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M11 
      Y X     
    Superficie 39,34 39,65 1559,633 mm2 Módulo Young 151,950256 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     658,302 KN/mm2 
    d     19,746 mm 
    Ix     201094,137 mm4 
    Wx     10183,915 KN/mm3 
    σ Max     0,065 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         


















































Tensión-Deformación M11 100% 30-70
M11 100% 30-70
160 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M12 
      Y X     
    Superficie 39,13 39,35 1539,569 mm2 Módulo Young 213,586045 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     691,338 KN/mm2 
    d     19,619 mm 
    Ix     196393,243 mm4 
    Wx     10010,487 KN/mm3 
    σ Max     0,069 KN/mm2 
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A FLEXO-TRACCIÓN DE LAS MUESTRAS 70% al 70%-30% 
 
Caracterización de la muestra M1 
      Y X     
    Superficie 39,85 39,85 1587,624 mm2 Módulo Young 263,625478 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     563,126 KN/mm2 
    d     19,923 mm 
    Ix     210045,837 mm4 
    Wx     10543,147 KN/mm3 
    σ Max     0,053 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         















































Tensión-Deformación M1 70% 70-30
M1 70% 70-30
162 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M2 
      Y X     
    Superficie 39,84 39,79 1584,835 mm2 Módulo Young 634,315334 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     673,027 KN/mm2 
    d     19,905 mm 
    Ix     209571,673 mm4 
    Wx     10528,594 KN/mm3 
    σ Max     0,064 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M3 
      Y X     
    Superficie 39,54 39,39 1557,283 mm2 Módulo Young 76,2931095 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     644,455 KN/mm2 
    d     19,731 mm 
    Ix     202889,513 mm4 
    Wx     10282,649 KN/mm3 
    σ Max     0,063 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         





















































Tensión-Deformación M3 70% 70-30
M3 70% 70-30
164 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M4 
      Y X     
    Superficie 39,70 39,42 1564,777 mm2 Módulo Young 669,149156 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     687,904 KN/mm2 
    d     19,779 mm 
    Ix     205467,337 mm4 
    Wx     10388,287 KN/mm3 
    σ Max     0,066 KN/mm2 
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M4 70% 70-30
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Caracterización de la muestra M5 
      Y X     
    Superficie 38,51 39,44 1518,445 mm2 Módulo Young 640,742329 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     790,215 KN/mm2 
    d     19,485 mm 
    Ix     187608,272 mm4 
    Wx     9628,343 KN/mm3 
    σ Max     0,082 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
























































Tensión-Deformación M5 70% 70-30
M5 70% 70-30
166 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M6 
      Y X     
    Superficie 39,44 39,28 1548,810 mm2 Módulo Young 384,973562 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     743,294 KN/mm2 
    d     19,678 mm 
    Ix     200715,302 mm4 
    Wx     10200,244 KN/mm3 
    σ Max     0,073 KN/mm2 
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M6 70% 70-30
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Caracterización de la muestra M7 
      Y X     
    Superficie 39,36 39,42 1551,374 mm2 Módulo Young 51,0118803 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     762,634 KN/mm2 
    d     19,694 mm 
    Ix     200232,756 mm4 
    Wx     10167,325 KN/mm3 
    σ Max     0,075 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         























































Tensión-Deformación M7 70% 70-30
M7 70% 70-30
168 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M8 
      Y X     
    Superficie 38,93 39,87 1552,139 mm2 Módulo Young 534,690911 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     676,918 KN/mm2 
    d     19,700 mm 
    Ix     196028,041 mm4 
    Wx     9950,662 KN/mm3 
    σ Max     0,068 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         






















































Tensión-Deformación M8 70% 70-30
M8 70% 70-30
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Caracterización de la muestra M9 
      Y X     
    Superficie 39,23 40,21 1577,438 mm2 Módulo Young 61,786512 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     702,629 KN/mm2 
    d     19,860 mm 
    Ix     202305,529 mm4 
    Wx     10186,583 KN/mm3 
    σ Max     0,069 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         























































Tensión-Deformación M9 70% 70-30
M9 70% 70-30
170 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M10 
      Y X     
    Superficie 40,13 39,64 1590,753 mm2 Módulo Young 402,681561 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     871,353 KN/mm2 
    d     19,943 mm 
    Ix     213481,320 mm4 
    Wx     10704,842 KN/mm3 
    σ Max     0,081 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         






















































Tensión-Deformación M10 70% 70-30
M10 70% 70-30
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Caracterización de la muestra M11 
      Y X     
    Superficie 39,46 39,39 1554,132 mm2 Módulo Young 658,606251 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     800,247 KN/mm2 
    d     19,711 mm 
    Ix     201609,447 mm4 
    Wx     10228,141 KN/mm3 
    σ Max     0,078 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         





















































Tensión-Deformación M11 70% 70-30
M11 70% 70-30
172 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M12 
      Y X     
    Superficie 40,47 39,62 1603,223 mm2 Módulo Young 143,48796 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     910,149 KN/mm2 
    d     20,021 mm 
    Ix     218761,987 mm4 
    Wx     10926,490 KN/mm3 
    σ Max     0,083 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         





















































Tensión-Deformación M12 70% 70-30
M12 70% 70-30
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A FLEXO-TRACCIÓN DE LAS MUESTRAS 70% al 30%-70% 
 
Caracterización de la muestra M1 
      Y X     
    Superficie 39,33 39,99 1572,610 mm2 Módulo Young 271,969606 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     733,490 KN/mm2 
    d     19,829 mm 
    Ix     202715,844 mm4 
    Wx     10223,329 KN/mm3 
    σ Max     0,072 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         



















































Tensión-Deformación M1 70% 30-70
M1 70% 30-70
174 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M2 
      Y X     
    Superficie 39,90 39,65 1581,637 mm2 Módulo Young 62,1593171 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     745,888 KN/mm2 
    d     19,885 mm 
    Ix     209779,277 mm4 
    Wx     10549,624 KN/mm3 
    σ Max     0,071 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         




















































Tensión-Deformación M2 70% 30-70
M2 70% 30-70
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Caracterización de la muestra M3 
      Y X     
    Superficie 39,28 39,75 1560,985 mm2 Módulo Young 58,8332291 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     667,419 KN/mm2 
    d     19,755 mm 
    Ix     200654,931 mm4 
    Wx     10157,172 KN/mm3 
    σ Max     0,066 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         


















































Tensión-Deformación M3 70% 30-70
M3 70% 30-70
176 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M4 
      Y X     
    Superficie 39,40 39,53 1557,087 mm2 Módulo Young 233,045748 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     763,092 KN/mm2 
    d     19,730 mm 
    Ix     201378,892 mm4 
    Wx     10206,736 KN/mm3 
    σ Max     0,075 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         




















































Tensión-Deformación M4 70% 30-70
M4 70% 30-70
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Caracterización de la muestra M5 
      Y X     
    Superficie 39,36 39,68 1561,606 mm2 Módulo Young 128,803132 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     818,977 KN/mm2 
    d     19,759 mm 
    Ix     201553,418 mm4 
    Wx     10200,717 KN/mm3 
    σ Max     0,080 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         





















































Tensión-Deformación M5 70% 30-70
M5 70% 30-70
178 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M6 
      Y X     
    Superficie 39,78 39,51 1571,311 mm2 Módulo Young 93,450898 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     682,259 KN/mm2 
    d     19,820 mm 
    Ix     207157,845 mm4 
    Wx     10451,960 KN/mm3 
    σ Max     0,065 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         


















































Tensión-Deformación M6 70% 30-70
M6 70% 30-70
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Caracterización de la muestra M7 
      Y X     
    Superficie 39,53 39,67 1567,759 mm2 Módulo Young 23,4315234 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     662,422 KN/mm2 
    d     19,798 mm 
    Ix     204099,457 mm4 
    Wx     10309,355 KN/mm3 
    σ Max     0,064 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         


















































Tensión-Deformación M7 70% 30-70
M7 70% 30-70
180 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M8 
      Y X     
    Superficie 39,65 39,29 1557,650 mm2 Módulo Young 386,967186 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     940,895 KN/mm2 
    d     19,734 mm 
    Ix     204068,084 mm4 
    Wx     10341,070 KN/mm3 
    σ Max     0,091 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         























































Tensión-Deformación M8 70% 30-70
M8 70% 30-70
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Caracterización de la muestra M9 
      Y X     
    Superficie 39,52 39,26 1551,359 mm2 Módulo Young 158,431685 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     685,272 KN/mm2 
    d     19,694 mm 
    Ix     201862,203 mm4 
    Wx     10250,064 KN/mm3 
    σ Max     0,067 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         



















































Tensión-Deformación M9 70% 30-70
M9 70% 30-70
182 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M10 
      Y X     
    Superficie 39,75 39,09 1553,828 mm2 Módulo Young 24,0803792 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     786,591 KN/mm2 
    d     19,710 mm 
    Ix     204595,380 mm4 
    Wx     10380,283 KN/mm3 
    σ Max     0,076 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         




















































Tensión-Deformación M10 70% 30-70
M10 70% 30-70
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Caracterización de la muestra M11 
      Y X     
    Superficie 39,64 39,31 1558,050 mm2 Módulo Young 50,2055713 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     897,865 KN/mm2 
    d     19,736 mm 
    Ix     204017,533 mm4 
    Wx     10337,198 KN/mm3 
    σ Max     0,087 KN/mm2 
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M11 70% 30-70
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Caracterización de la muestra M12 
      Y X     
    Superficie 39,58 39,40 1559,255 mm2 Módulo Young 74,8111934 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     664,711 KN/mm2 
    d     19,744 mm 
    Ix     203506,248 mm4 
    Wx     10307,376 KN/mm3 
    σ Max     0,064 KN/mm2 
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A FLEXO-TRACCIÓN DE LAS MUESTRAS 50% al 70%-30% 
 
Caracterización de la muestra M1 
      Y X     
    Superficie 39,50 39,24 1549,586 mm2 Módulo Young 163,596267 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     697,403 KN/mm2 
    d     19,683 mm 
    Ix     201427,501 mm4 
    Wx     10233,837 KN/mm3 
    σ Max     0,068 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         



















































Tensión-Deformación M1 50% 70-30
M1 50% 70-30
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Caracterización de la muestra M2 
      Y X     
    Superficie 39,50 39,69 1567,359 mm2 Módulo Young 156,287568 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     665,131 KN/mm2 
    d     19,795 mm 
    Ix     203737,744 mm4 
    Wx     10292,384 KN/mm3 
    σ Max     0,065 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M3 
      Y X     
    Superficie 39,46 39,49 1558,078 mm2 Módulo Young 31,7638459 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     911,636 KN/mm2 
    d     19,736 mm 
    Ix     202172,527 mm4 
    Wx     10243,715 KN/mm3 
    σ Max     0,089 KN/mm2 
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M3 50% 70-30
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Caracterización de la muestra M4 
      Y X     
    Superficie 39,62 39,51 1565,189 mm2 Módulo Young 266,494931 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     0,000 KN/mm2 
    d     19,781 mm 
    Ix     204693,836 mm4 
    Wx     10347,872 KN/mm3 
    σ Max     0,000 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M5 
      Y X     
    Superficie 39,05 39,87 1556,724 mm2 Módulo Young 60,4710742 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     716,057 KN/mm2 
    d     19,729 mm 
    Ix     197770,391 mm4 
    Wx     10024,476 KN/mm3 
    σ Max     0,071 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         




















































Tensión-Deformación M5 50% 70-30
M5 50% 70-30
190 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M6 
      Y X     
    Superficie 39,55 39,71 1570,531 mm2 Módulo Young 264,207264 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     452,499 KN/mm2 
    d     19,815 mm 
    Ix     204718,978 mm4 
    Wx     10331,515 KN/mm3 
    σ Max     0,044 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M8 
      Y X     
    Superficie 39,45 39,08 1541,511 mm2 Módulo Young 80,1846572 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     733,719 KN/mm2 
    d     19,631 mm 
    Ix     199870,726 mm4 
    Wx     10181,253 KN/mm3 
    σ Max     0,072 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         




















































Tensión-Deformación M8 50% 70-30
M8 50% 70-30
192 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M9 
      Y X     
    Superficie 39,51 39,58 1563,410 mm2 Módulo Young 36,4868461 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     781,403 KN/mm2 
    d     19,770 mm 
    Ix     203327,385 mm4 
    Wx     10284,643 KN/mm3 
    σ Max     0,076 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M10 
      Y X     
    Superficie 39,08 39,80 1555,189 mm2 Módulo Young 97,9329194 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     731,506 KN/mm2 
    d     19,719 mm 
    Ix     197929,683 mm4 
    Wx     10037,638 KN/mm3 
    σ Max     0,073 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         























































Tensión-Deformación M10 50% 70-30
M10 50% 70-30
194 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M11 
      Y X     
    Superficie 39,30 39,34 1546,062 mm2 Módulo Young 717,169184 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     657,883 KN/mm2 
    d     19,660 mm 
    Ix     198989,775 mm4 
    Wx     10121,555 KN/mm3 
    σ Max     0,065 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M12 
      Y X     
    Superficie 39,92 39,47 1575,443 mm2 Módulo Young 41,7812881 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     1012,917 KN/mm2 
    d     19,846 mm 
    Ix     209219,644 mm4 
    Wx     10542,024 KN/mm3 
    σ Max     0,096 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         




















































Tensión-Deformación M12 50% 70-30
M12 50% 70-30
196 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A FLEXO-TRACCIÓN DE LAS MUESTRAS 50% al 30%-70% 
 
Caracterización de la muestra M1 
      Y X     
    Superficie 39,48 39,51 1559,855 mm2 Módulo Young 20,500119 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     577,660 KN/mm2 
    d     19,748 mm 
    Ix     202608,292 mm4 
    Wx     10259,946 KN/mm3 
    σ Max     0,056 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M2 
      Y X     
    Superficie 39,38 39,24 1545,271 mm2 Módulo Young 632,486271 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     745,888 KN/mm2 
    d     19,655 mm 
    Ix     199698,539 mm4 
    Wx     10160,190 KN/mm3 
    σ Max     0,073 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         





















































Tensión-Deformación M2 50% 30-70
M2 50% 30-70
198 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M3 
      Y X     
    Superficie 39,64 39,66 1571,924 mm2 Módulo Young 17,655929 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     765,762 KN/mm2 
    d     19,824 mm 
    Ix     205834,252 mm4 
    Wx     10383,215 KN/mm3 
    σ Max     0,074 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M4 
      Y X     
    Superficie 39,54 39,95 1579,423 mm2 Módulo Young 173,586996 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     654,373 KN/mm2 
    d     19,871 mm 
    Ix     205722,014 mm4 
    Wx     10352,746 KN/mm3 
    σ Max     0,063 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         





















































Tensión-Deformación M4 50% 30-70
M4 50% 30-70
200 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M5 
      Y X     
    Superficie 39,82 39,69 1580,058 mm2 Módulo Young 217,452243 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     656,281 KN/mm2 
    d     19,875 mm 
    Ix     208730,205 mm4 
    Wx     10502,149 KN/mm3 
    σ Max     0,062 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M6 
      Y X     
    Superficie 39,96 39,77 1589,010 mm2 Módulo Young 128,78955 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     610,733 KN/mm2 
    d     19,931 mm 
    Ix     211391,612 mm4 
    Wx     10606,039 KN/mm3 
    σ Max     0,058 KN/mm2 
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M6 50% 30-70
202 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M7 
      Y X     
    Superficie 39,81 39,74 1581,652 mm2 Módulo Young 15,8761989 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     905,952 KN/mm2 
    d     19,885 mm 
    Ix     208835,755 mm4 
    Wx     10502,175 KN/mm3 
    σ Max     0,086 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M8 
      Y X     
    Superficie 39,53 39,71 1569,539 mm2 Módulo Young 63,6158233 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     716,934 KN/mm2 
    d     19,809 mm 
    Ix     204382,825 mm4 
    Wx     10317,805 KN/mm3 
    σ Max     0,069 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         























































Tensión-Deformación M8 50% 30-70
M8 50% 30-70
204 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M9 
      Y X     
    Superficie 39,65 39,46 1564,391 mm2 Módulo Young 546,681794 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     649,223 KN/mm2 
    d     19,776 mm 
    Ix     204951,158 mm4 
    Wx     10363,500 KN/mm3 
    σ Max     0,063 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M10 
      Y X     
    Superficie 39,75 39,38 1565,355 mm2 Módulo Young 26,6969429 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     872,459 KN/mm2 
    d     19,783 mm 
    Ix     206113,228 mm4 
    Wx     10418,968 KN/mm3 
    σ Max     0,084 KN/mm2 
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M10 50% 30-70
206 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Caracterización de la muestra M11 
      Y X     
    Superficie 39,42 39,93 1573,644 mm2 Módulo Young 171,153438 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     716,515 KN/mm2 
    d     19,835 mm 
    Ix     203726,851 mm4 
    Wx     10271,079 KN/mm3 
    σ Max     0,070 KN/mm2 
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Caracterización de la muestra M12 (FALLO) 
      Y X     
    Superficie 39,98 39,45 1577,011 mm2 Módulo Young 46,0671953 N/mm2 
L     100,000 mm 
    M Max     305,214 KN/mm2 
    d     19,856 mm 
    Ix     210057,931 mm4 
    Wx     10578,933 KN/mm3 
    σ Max     0,029 KN/mm2 
     
 
 
        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         




        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         




















































Tensión-Deformació M12 70% 70-30
M12 50% 30-70
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MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 
      
          Fecha 12/03/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 15:30h Condiciones finales 16:24h 
    Humedad paramento 0,78 Humedad paramento 0,77 
    Temperatura paramento x Temperatura paramento x 
    Temperatura ambiente 24 Temperatura ambiente 17 
    Humedad ambiental 36% Humedad ambiental 57% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,04 
   2 0,20 0,40 0,50 0,40 0,60 0,42 
   5 0,50 0,80 0,80 0,80 0,90 0,76 
   10 1,00 1,20 1,20 1,20 1,40 1,20 
   15 1,40 1,60 1,60 1,70 1,90 1,64 
   30 2,30 2,70 2,60 2,30 3,20 2,62 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:10:05 1,00 0:07:40 1,10 0:08:00 1,00 0:08:30 1,00 0:07:12 
1,00 0:24:00 1,00 0:20:29 1,00 0:22:20 1,00 0:20:27 1,10 0:18:00 
                    
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 

















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 
      
          Fecha 13/03/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 11:45h Condiciones finales 13:00h 
    Humedad paramento 0,77 Humedad paramento 0,76 
    Temperatura paramento 11,7 Temperatura paramento 21,3 
    Temperatura ambiente 26 Temperatura ambiente 37 
    Humedad ambiental 30% Humedad ambiental 20% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 0,50 0,30 0,40 0,20 0,50 0,38 
   5 1,10 0,60 0,60 0,50 0,60 0,68 
   10 1,80 0,90 1,00 0,90 1,10 1,14 
   15 2,50 1,30 1,50 1,40 1,70 1,68 
   30 3,20 2,10 2,40 2,10 3,00 2,56 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 4' 1,00 7' 1,00 10' 1,00 12' 1,00 9' 
1,00 12' 1,00 22' 1,00 26'     1,00 18' 
                    
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 

















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 30-70 
      
          Fecha 13/03/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 15:10h Condiciones finales 16:00h 
    Humedad paramento 0,7 Humedad paramento 0,67 
    Temperatura paramento 22,2 Temperatura paramento 19,3 
    Temperatura ambiente 28 Temperatura ambiente 19 
    Humedad ambiental 21% Humedad ambiental 42% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 0,30 0,30 0,40 0,70 0,60 0,46 
   5 0,70 0,80 0,90 1,10 1,00 0,90 
   10 1,50 1,30 1,40 1,90 1,70 1,56 
   15 * 1,70 2,00 2,40 2,20 2,08 
   30 * 3,20 3,50 4,10 * 3,60 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:07:00 1,00 0:07:50 1,20 0:07:12 1,10 0:04:57 1,00 0:04:35 
1,10 0:12:25 1,00 0:17:58 1,00 0:17:29 1,10 0:13:35 1,00 0:12:55 
    1,00 0:28:09 1,00 0:27:20 1,10 0:22:46 1,00 0:21:51 
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES                   
Pipeta 1 Fuga de agua del sellado de silicona (0:14:50) 
















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 30-70 
      
          Fecha 13/03/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 11:30h Condiciones finales 12:40h 
    Humedad paramento 0,7 Humedad paramento 0,67 
    Temperatura paramento 18,1 Temperatura paramento 21,1 
    Temperatura ambiente 21 Temperatura ambiente 25 
    Humedad ambiental 33% Humedad ambiental 20% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 0,40 0,50 0,30 1,60 0,30 0,62 
   5 0,70 1,40 1,30 * 1,00 1,10 
   10 1,10 1,80 1,60 * * 1,50 
   15 1,50 2,20 2,10 * * 1,93 
   30 2,80 3,10 3,00 * * 2,97 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 9' 1,00 4' 1,00 4' 1,00 1' 1,00 3' 
1,00 23' 1,00 13' 1,00 14'         
    1,00 29'             
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 
Pipeta 4  Se sale el agua del sellado de silicona en el minuto 2' 



















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 70% 70-30 
      
          Fecha 14/03/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 15:50h Condiciones finales 16:35h 
    Humedad paramento 0,84 Humedad paramento 0,83 
    Temperatura paramento 18,3 Temperatura paramento 17,3 
    Temperatura ambiente 22 Temperatura ambiente 18 
    Humedad ambiental 31% Humedad ambiental 41% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,10 0,10 0,00 0,10 0,06 
   2 0,70 0,60 0,70 0,90 0,70 0,72 
   5 1,10 1,00 1,20 1,40 1,10 1,16 
   10 1,60 1,50 1,80 1,90 1,70 1,70 
   15 2,10 1,90 2,30 2,50 2,10 2,18 
   30 3,30 3,00 3,70 3,70 3,40 3,42 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:04:26 1,00 0:06:06 1,00 0:04:37 1,00 0:02:39 1,00 0:05:05 
1,00 0:14:05 1,00 0:17:31 1,00 0:13:19 1,10 0:11:22 1,00 0:14:48 
1,00 0:26:04     1,00 0:23:50 1,00 0:22:38 1,00 0:26:52 
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 


















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 70% 70-30 
      
          Fecha 13/03/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 9:30h Condiciones finales 10:45h 
    Humedad paramento 0,79 Humedad paramento 0,74 
    Temperatura paramento 17,7 Temperatura paramento 20,7 
    Temperatura ambiente 21 Temperatura ambiente 23 
    Humedad ambiental 33% Humedad ambiental 31% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 0,30 0,40 0,40 0,60 0,50 0,44 
   5 0,60 0,80 0,90 1,50 0,70 0,90 
   10 1,10 1,10 1,20 2,10 1,20 1,34 
   15 1,70 1,60 1,60 3,00 1,90 1,96 
   30 2,40 2,40 3,20 3,90 2,50 2,88 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 9' 1,00 9' 1,00 8' 1,00 4' 1,00 8' 
    1,00 23' 1,00 22' 1,00 9' 1,00 21' 
        1,00 28' 1,00 15'     
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 

















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 70% 30-70 
      
          Fecha 17/03/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 16:15h Condiciones finales 17:00h 
    Humedad paramento 0,79 Humedad paramento 0,74 
    Temperatura paramento 23,1 Temperatura paramento 21,3 
    Temperatura ambiente 22 Temperatura ambiente 21 
    Humedad ambiental 37% Humedad ambiental 36% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,40 0,00 0,00 0,00 0,20 0,12 
   2 0,50 0,80 0,80 0,80 0,50 0,68 
   5 0,70 1,20 1,10 1,20 0,80 1,00 
   10 1,10 1,90 1,70 1,70 1,10 1,50 
   15 1,40 2,50 2,20 2,20 1,40 1,94 
   30 2,30 * 3,70 3,60 2,10 2,93 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:15:08 1,00 0:03:20 1,00 0:03:44 1,00 0:03:30 1,00 0:11:34 
    1,00 0:11:06 1,00 0:13:10 1,00 0:12:47     
    1,00 0:20:26 1,00 0:23:26 1,00 0:23:30     
    1,00 0:28:42             
                    
                    
          OBSERVACIONES 
Pipeta 2 Fuga de agua del sellado de silicona (0:29:19) 


















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 70% 30-70 
      
          Fecha 13/03/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 9:30h Condiciones finales 10:45h 
    Humedad paramento 0,71 Humedad paramento 0,76 
    Temperatura paramento 17,9 Temperatura paramento 18,8 
    Temperatura ambiente 22 Temperatura ambiente 20 
    Humedad ambiental 35% Humedad ambiental 52% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 0,50 0,50 0,70 0,60 0,40 0,54 
   5 0,90 0,90 0,90 0,70 0,70 0,82 
   10 1,10 1,40 * 1,30 1,00 1,20 
   15 1,30 1,90 * 2,00 1,50 1,68 
   30 2,30 3,00 * 2,80 2,70 2,70 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 7' 1,00 7' 1,00 3' 1,00 9' 1,00 10' 
1,00 21' 1,00 16' 1,00 4' 1,00 15' 1,00 26' 
                    
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 

















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 50% 70-30 
      
          Fecha 18/03/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 16:15h Condiciones finales 17:05h 
    Humedad paramento 1,05 Humedad paramento 1,04 
    Temperatura paramento 21,1 Temperatura paramento 19,8 
    Temperatura ambiente 21 Temperatura ambiente 19 
    Humedad ambiental 55% Humedad ambiental 57% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,04 
   2 0,70 1,10 0,60 0,60 0,80 0,76 
   5 1,20 1,50 0,90 1,00 1,10 1,14 
   10 1,70 2,10 1,40 1,60 1,60 1,68 
   15 2,20 2,60 1,90 * 2,00 2,18 
   30 3,40 3,80 2,90 * 3,00 3,28 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:04:50 1,00 0:02:05 1,00 0:05:55 1,00 0:05:06 1,00 0:04:30 
1,10 0:14:15 1,00 0:10:15 1,00 0:17:27 1,00 0:11:37 1,00 0:15:10 
1,00 0:27:00 1,00 0:21:12         1,00 0:29:30 
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 



















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 50% 70-30 
      
          Fecha 13/03/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 11:45h Condiciones finales 13:00h 
    Humedad paramento 0,77 Humedad paramento 0,76 
    Temperatura paramento 11,7 Temperatura paramento 21,3 
    Temperatura ambiente 26 Temperatura ambiente 37 
    Humedad ambiental 30% Humedad ambiental 20% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 0,30 0,50 0,40 0,40 0,40 0,40 
   5 0,70 0,90 0,90 0,90 0,80 0,84 
   10 1,00 1,30 1,20 1,30 1,20 1,20 
   15 1,30 1,80 1,60 1,70 1,60 1,60 
   30 2,80 2,90 2,60 2,80 2,60 2,74 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 10' 1,00 8' 1,00 8' 1,00 8' 1,00 9' 
1,00 25' 1,00 19' 1,00 26' 1,00 26' 1,00 26' 
                    
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES   

















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 50% 30-70 
      
          Fecha 19/03/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 16:20h Condiciones finales 17:10h 
    Humedad paramento 1,06 Humedad paramento 1,03 
    Temperatura paramento 20,2 Temperatura paramento 18,8 
    Temperatura ambiente 19 Temperatura ambiente 17 
    Humedad ambiental 54% Humedad ambiental 60% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,04 
   2 1,20 0,90 0,70 0,90 0,90 0,92 
   5 1,70 1,30 * 1,30 1,30 1,40 
   10 2,30 1,80 * 2,00 1,90 2,00 
   15 2,90 2,20 * * 2,40 2,50 
   30 4,40 * * * 3,80 4,10 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:00:50 1,00 0:02:30 1,00 0:03:26 1,00 0:02:55 1,00 0:03:55 
1,00 0:07:03 1,00 0:11:56     1,00 0:10:05 1,00 0:13:20 
1,00 0:16:05             1,00 0:24:00 
1,00 0:26:19                 
                    
                    
          OBSERVACIONES 
Pipeta 2 Fuga de agua del sellado de silicona (0:17:25) 
Pipeta 3 Fuga de agua del sellado de silicona (0:04:30) 

















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 50% 30-70 
      
          Fecha 13/03/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 9:30h Condiciones finales 10:45h 
    Humedad paramento 0,97 Humedad paramento 1,02 
    Temperatura paramento 16,9 Temperatura paramento 18,6 
    Temperatura ambiente 18 Temperatura ambiente 20 
    Humedad ambiental 46% Humedad ambiental 51% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 0,60 0,30 0,60 0,30 0,60 0,48 
   5 1,40 0,80 0,90 0,70 1,00 0,96 
   10 2,00 1,20 1,20 1,10 * 1,38 
   15 2,70 1,60 1,50 1,60 * 1,85 
   30 3,80 * 2,90 2,40 * 3,03 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 4' 1,00 9' 1,00 7' 1,00 10' 1,00 4' 
1,00 17'     1,00 23'         
                    
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES   
pipeta 5 Se sale el agua del sellado de silicona en el minuto 5'           

















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento solo tierra (ST) 
      
          Fecha 20/03/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 15:10h Condiciones finales 15:55h 
    Humedad paramento 0,8 Humedad paramento 0,76 
    Temperatura paramento 19,1 Temperatura paramento 20,6 
    Temperatura ambiente 21 Temperatura ambiente 23 
    Humedad ambiental 50% Humedad ambiental 44% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,10 0,10 0,10 0,20 0,00 0,10 
   2 0,50 0,60 0,60 0,60 0,50 0,56 
   5 1,00 1,00 1,00 1,10 0,90 1,00 
   10 1,40 1,50 1,40 1,60 1,40 1,46 
   15 1,90 2,00 1,80 2,10 1,90 1,94 
   30 3,20 3,10 3,10 3,20 3,10 3,14 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:06:28 1,00 0:06:07 1,00 0:06:35 1,00 0:06:36 1,00 0:06:10 
1,00 0:17:38 1,00 0:17:34 1,00 0:18:00 1,00 0:17:06 1,00 0:16:28 
1,00 0:29:25         1,00 0:29:27 1,00 0:28:28 
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 

















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento solo tierra (ST) 
      
          Fecha 13/03/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 9:30h Condiciones finales 10:45h 
    Humedad paramento 0,88 Humedad paramento 0,88 
    Temperatura paramento 16,7 Temperatura paramento 16,7 
    Temperatura ambiente 18 Temperatura ambiente 20 
    Humedad ambiental 56% Humedad ambiental 52% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 0,50 0,40 0,60 0,50 0,30 0,46 
   5 1,00 0,80 1,00 0,80 0,60 0,84 
   10 1,20 1,20 1,40 1,00 0,90 1,14 
   15 1,80 1,60 1,90 1,30 1,30 1,58 
   30 2,80 2,00 3,00 2,40 2,10 2,46 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 5' 1,00 9' 1,00 5' 1,00 10' 1,00 11' 
1,00 24'     1,00 16' 1,00 26' 1,00 29' 
                    
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 
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Ensayo ciclo humedad-sequedad 
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DATOS PESAJE MUESTRA CICLO HUMEDAD-SEQUEDAD 
 












Muestra 1 252,04 253,50 255,49 258,16 263,65 267,21 269,39 270,96 273,33 274,94   243,72 254,22     252,38 
Incremento 0,00 1,46 1,99 2,67 5,49 3,56 2,18 1,57 2,37 1,61   0,00 10,50   0,00 252,38 
Muestra 2 244,30 245,41 247,17 249,26 252,95 255,12 255,63 255,87 257,00 257,07   237,28 246,83     246,45 
Incremento 0,00 1,11 1,76 2,09 3,69 2,17 0,51 0,24 1,13 0,07   0,00 9,55   0,00 246,45 
Muestra 3 230,20 231,23 232,78 234,54 238,58 240,39 240,52 240,53 241,07 240,86   223,45 232,22     232,68 












Muestra 1 236,78 238,43 239,54 241,21 246,56 250,08 252,95 256,29 262,32 267,98   228,30 242,48     238,87 
Incremento 0,00 1,65 1,11 1,67 5,35 3,52 2,87 3,34 6,03 5,66   0,00 14,18   0,00 238,87 
Muestra 2 238,85 240,29 241,10 241,72 242,86 243,83 245,79 246,77 249,55 250,72   231,11 243,25     243,39 
Incremento 0,00 1,44 0,81 0,62 1,14 0,97 1,96 0,98 2,78 1,17   0,00 12,14   0,00 243,39 
Muestra 3 236,47 237,95 238,68 239,07 239,58 240,62 242,60 243,44 245,92 246,99   229,07 240,56     244,25 











Muestra 1 261,43 262,41 263,21 263,39 264,05 264,68 264,83 265,95 265,88 265,86   255,77 265,23     259,84 
Incremento 0,00 0,98 0,80 0,18 0,66 0,63 0,15 1,12 -0,07 -0,02   0,00 9,46   0,00 259,84 
Muestra 2 259,31 260,30 261,05 261,35 262,15 262,90 263,05 263,27 264,18 264,24   253,11 263,70     263,29 
Incremento 0,00 0,99 0,75 0,30 0,80 0,75 0,15 0,22 0,91 0,06   0,00 10,59   0,00 263,29 
Muestra 3 262,73 264,01 265,13 265,73 266,79 267,61 268,00 268,54 270,11 270,22   255,95 270,34     268,94 
Incremento 0,00 1,28 1,12 0,60 1,06 0,82 0,39 0,54 1,57 0,11   0,00 14,39   0,00 268,94 
 
 
  07/03/2014 20/03/2014   21/03/2014 03/04/2014   04/04/2014 23/04/2014   24/04/2014 07/05/2014   08/05/2014 21/05/2014   22/05/2014 
  242,23 251,52   241,65 251,96   241,24 250,53   241,26 250,10   241,02 249,30   241,05 
  242,23 9,29   241,65 10,31   241,24 9,29   241,26 8,84   241,02 8,28   241,05 
  236,17 245,90   235,85 245,44   235,75 245,41   235,69 245,20   235,56 244,38   235,59 
  236,17 9,73   235,85 9,59   235,75 9,66   235,69 9,51   235,56 8,82   235,59 
  222,32 230,98   221,88 230,19   221,66 231,25   221,46 231,06   221,29 230,02   221,36 
  222,32 8,66   221,88 8,31   221,66 9,59   221,46 9,60   221,29 8,73   221,36 
  226,06 236,18   225,97 244,20   225,94 238,38   225,71 236,75   225,00 235,17   224,99 
  226,06 10,12   225,97 18,23   225,94 12,44   225,71 11,04   225,00 10,17   224,99 
  229,62 240,21   229,34 241,92   229,01 242,68   228,92 241,00   228,78 239,69   228,87 
  229,62 10,59   229,34 12,58   229,01 13,67   228,92 12,08   228,78 10,91   228,87 
  227,49 237,24   227,08 239,28   226,90 245,04   226,86 243,78   226,45 240,35   226,42 
  227,49 9,75   227,08 12,20   226,90 18,14   226,86 16,92   226,45 13,90   226,42 
  249,02 263,86   247,69 258,43   247,44 256,39   246,77 255,62   246,30 254,38   245,99 
  249,02 14,84   247,69 10,74   247,44 8,95   246,77 8,85   246,30 8,08   245,99 
  251,87 262,90   251,90 261,57   251,89 261,67   251,83 261,02   251,66 260,09   251,61 
  251,87 11,03   251,90 9,67   251,89 9,78   251,83 9,19   251,66 8,43   251,61 
  254,85 266,47   254,37 264,08   254,43 264,95   254,47 264,67   254,25 263,47   254,34 
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Muestra 1 255,90 256,80 257,58 257,94 258,72 259,27 259,60 259,78 260,78 260,71   249,91 258,98     258,31 
Incremento 0,00 0,90 0,78 0,36 0,78 0,55 0,33 0,18 1,00 -0,07   0,00 9,07   0,00 258,31 
Muestra 2 257,88 258,68 259,59 259,92 260,88 261,63 261,97 262,26 263,38 263,37   251,29 261,00     260,31 
Incremento 0,00 0,80 0,91 0,33 0,96 0,75 0,34 0,29 1,12 -0,01   0,00 9,71   0,00 260,31 
Muestra 3 250,58 251,67 252,71 253,22 254,26 255,09 255,67 256,56 258,58 258,85   243,94 254,05     253,23 











Muestra 1 285,05 285,92 286,90 287,53 289,20 290,22 290,74 291,00 291,66 292,29   279,24 289,16     288,84 
Incremento 0,00 0,87 0,98 0,63 1,67 1,02 0,52 0,26 0,66 0,63   0,00 9,92   0,00 288,84 
Muestra 2 273,13 274,10 275,11 275,99 277,98 279,17 279,93 280,33 281,66 281,83   266,82 277,72     277,09 
Incremento 0,00 0,97 1,01 0,88 1,99 1,19 0,76 0,40 1,33 0,17   0,00 10,90   0,00 277,09 
Muestra 3 275,21 276,59 278,14 278,57 283,10 285,19 286,51 288,87 292,90 294,54   267,70 282,88     279,95 











Muestra 1 274,51 275,34 276,31 276,74 277,94 278,86 279,23 279,37 280,43 280,42   268,42 278,75     278,24 
Incremento 0,00 0,83 0,97 0,43 1,20 0,92 0,37 0,14 1,06 -0,01   0,00 10,33   0,00 278,24 
Muestra 2 275,26 276,34 277,42 278,17 279,80 280,96 281,47 281,91 283,01 283,05   268,73 280,09     279,30 
Incremento 0,00 1,08 1,08 0,75 1,63 1,16 0,51 0,44 1,10 0,04   0,00 11,36   0,00 279,30 
Muestra 3 277,44 279,19 280,90 282,48 286,40 288,24 289,41 290,34 294,29 295,73   270,41 294,56     285,83 
Incremento 0,00 1,75 1,71 1,58 3,92 1,84 1,17 0,93 3,95 1,44   0,00 24,15   0,00 285,83 
 
 
  07/03/2014 20/03/2014   21/03/2014 03/04/2014   04/04/2014 23/04/2014   24/04/2014 07/05/2014   08/05/2014 21/05/2014   22/05/2014 
  248,96 258,38   248,56 258,62   248,58 257,52   248,66 257,19   248,53 256,45   248,57 
  248,96 9,42   248,56 10,06   248,58 8,94   248,66 8,53   248,53 7,92   248,57 
  250,35 259,42   249,96 259,57   250,15 259,59   250,07 259,19   249,83 258,22   250,03 
  250,35 9,07   249,96 9,61   250,15 9,44   250,07 9,12   249,83 8,39   250,03 
  243,00 251,15   242,51 251,38   242,68 251,96   242,64 251,75   242,40 250,77   242,45 
  243,00 8,15   242,51 8,87   242,68 9,28   242,64 9,11   242,40 8,37   242,45 
  277,02 291,38   277,29 288,21   277,42 288,41   277,29 287,41   277,18 286,48   277,24 
  277,02 14,36   277,29 10,92   277,42 10,99   277,29 10,12   277,18 9,30   277,24 
  269,04 277,78   264,98 276,21   264,99 276,27   264,72 275,13   264,66 274,16   264,59 
  269,04 8,74   264,98 11,23   264,99 11,28   264,72 10,41   264,66 9,50   264,59 
  268,12 279,90   265,65 278,49   265,66 277,93   265,40 277,19   265,30 275,78   265,33 
  268,12 11,78   265,65 12,84   265,66 12,27   265,40 11,79   265,30 10,48   265,33 
  267,98 277,98   266,71 277,05   266,83 276,92   266,54 275,96   266,48 275,28   266,50 
  267,98 10,00   266,71 10,34   266,83 10,09   266,54 9,42   266,48 8,80   266,50 
  270,22 277,72   266,91 277,39   266,97 277,64   266,66 276,19   266,69 275,44   266,71 
  270,22 7,50   266,91 10,48   266,97 10,67   266,66 9,53   266,69 8,75   266,71 
  277,89 279,58   268,69 281,08   268,68 280,22   268,38 278,96   268,37 277,98   268,29 




ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA                                                                                                                                                                                                  237 
 
 




Muestra 1                       298,28 303,64     304,80 
Incremento                       0,00 5,36   0,00 304,80 
Muestra 2                       315,38 319,73     320,59 
Incremento                       0,00 4,35   0,00 320,59 
Muestra 3                       0,00 326,70     327,33 
Incremento                       0,00 326,70   0,00 327,33 
 
 
  07/03/2014 20/03/2014   21/03/2014 03/04/2014   04/04/2014 23/04/2014   24/04/2014 07/05/2014   08/05/2014 21/05/2014   22/05/2014 
  299,74 303,78   294,73 304,12   295,01 305,16   294,86 304,12   294,93 304,28   294,87 
  299,74 4,04   294,73 9,39   295,01 10,15   294,86 9,26   294,93 9,35   294,87 
  314,00 320,15   310,53 319,72   306,95 318,02   307,20 317,05   307,04 316,40   306,94 
  314,00 6,15   310,53 9,19   306,95 11,07   307,20 9,85   307,04 9,36   306,94 
  320,81 325,45   315,55 325,03   300,75 308,93   299,36 308,80   299,15 307,86   299,06 
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Ensayo de retracción (aditivos) 
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FOTOS RETRACCION REVESTIMIENTOS EXTERIOR 
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Ensayo de permeabilidad al vapor de agua (aditivos) 
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ACTAS DE RESULTADOS DE PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
C1 Sup. (m2):  0,001618448 Grosor (m): 0,011748 Sup. (mm2):  1618,448 
 
Grosor(mm): 11,7475 

















 0 0 375,410 0,37541 PERMEANZA ( Λ ) 1,59454E-09 24 86400 375,380 0,37538 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 375,250 0,37525 
72 259200 375,060 0,37506 PERMEABILIDAD (δp) 1,87319E-11 
96 345600 374,940 0,37494 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 374,250 0,37425 
240 864000 374,100 0,3741 COEF. RESIST. VAPOR H2O 10,42 
264 950400 373,950 0,37395 m 
∆G/∆t:  -1,62835E-09 Dens. Flujo: -1,00612E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
C2 Sup. (m2):  0,001629725 Grosor (m): 0,011585 Sup. (mm2):  1629,7248 
 
Grosor(mm): 11,585 

















 0 0 370,990 0,37099 PERMEANZA ( Λ ) 1,58157E-09 24 86400 370,940 0,37094 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 370,820 0,37082 
72 259200 370,630 0,37063 PERMEABILIDAD (δp) 1,83225E-11 
96 345600 370,470 0,37047 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 369,770 0,36977 
240 864000 369,620 0,36962 COEF. RESIST. VAPOR H2O 10,65 
264 950400 369,490 0,36949 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
C3 Sup. (m2):  0,001612816 Grosor (m): 0,011325 Sup. (mm2):  1612,8156 
 
Grosor(mm): 11,325 

















 0 0 362,300 0,3623 PERMEANZA ( Λ ) 1,65502E-09 24 86400 362,240 0,36224 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 362,110 0,36211 
72 259200 361,930 0,36193 PERMEABILIDAD (δp) 1,87431E-11 
96 345600 361,780 0,36178 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 361,050 0,36105 
240 864000 360,910 0,36091 COEF. RESIST. VAPOR H2O 10,41 
264 950400 360,760 0,36076 m 
∆G/∆t:  -1,68423E-09 Dens. Flujo: -1,04428E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
C4 Sup. (m2):  0,00159919 Grosor (m): 0,011318 Sup. (mm2):  1599,1901 
 
Grosor(mm): 11,3175 

















 0 0 386,220 0,38622 PERMEANZA ( Λ ) 1,15691E-09 24 86400 386,410 0,38641 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 386,530 0,38653 
72 259200 386,650 0,38665 PERMEABILIDAD (δp) 1,30934E-11 
96 345600 386,780 0,38678 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 387,470 0,38747 
240 864000 387,600 0,3876 COEF. RESIST. VAPOR H2O 14,91 
264 950400 387,710 0,38771 m 
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DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
C5 Sup. (m2):  0,001549983 Grosor (m): 0,012225 Sup. (mm2):  1549,9825 
 
Grosor(mm): 12,225 

















 0 0 386,950 0,38695 PERMEANZA ( Λ ) 1,22425E-09 24 86400 387,150 0,38715 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 387,270 0,38727 
72 259200 387,400 0,3874 PERMEABILIDAD (δp) 1,49664E-11 
96 345600 387,530 0,38753 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 388,210 0,38821 
240 864000 388,370 0,38837 COEF. RESIST. VAPOR H2O 13,04 
264 950400 388,490 0,38849 m 
∆G/∆t:  1,59642E-09 Dens. Flujo: 1,02996E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
 
 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
C6 Sup. (m2):  0,001579623 Grosor (m): 0,011953 Sup. (mm2):  1579,623 
 
Grosor(mm): 11,9525 

















 0 0 388,860 0,38886 PERMEANZA ( Λ ) 1,31089E-09 24 86400 389,060 0,38906 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 389,220 0,38922 
72 259200 389,350 0,38935 PERMEABILIDAD (δp) 1,56684E-11 
96 345600 389,490 0,38949 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 390,240 0,39024 
240 864000 390,400 0,3904 COEF. RESIST. VAPOR H2O 12,46 
264 950400 390,540 0,39054 m 






































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
A1 Sup. (m2):  0,001604564 Grosor (m): 0,011485 Sup. (mm2):  1604,5635 
 
Grosor(mm): 11,485 

















 0 0 356,980 0,35698 PERMEANZA ( Λ ) 1,51373E-09 24 86400 356,930 0,35693 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 356,790 0,35679 
72 259200 356,610 0,35661 PERMEABILIDAD (δp) 1,73852E-11 
96 345600 356,470 0,35647 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 355,810 0,35581 
240 864000 355,680 0,35568 COEF. RESIST. VAPOR H2O 11,23 
264 950400 355,540 0,35554 m 
∆G/∆t:  -1,53257E-09 Dens. Flujo: -9,5513E-07 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
A2 Sup. (m2):  0,001600678 Grosor (m): 0,01193 Sup. (mm2):  1600,6776 
 
Grosor(mm): 11,93 

















 0 0 362,140 0,36214 PERMEANZA ( Λ ) 1,63793E-09 24 86400 362,070 0,36207 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 361,940 0,36194 
72 259200 361,750 0,36175 PERMEABILIDAD (δp) 1,95405E-11 
96 345600 361,600 0,3616 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 360,890 0,36089 
240 864000 360,740 0,36074 COEF. RESIST. VAPOR H2O 9,99 
264 950400 360,600 0,3606 m 




































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
A3 Sup. (m2):  0,001633776 Grosor (m): 0,011905 Sup. (mm2):  1633,7763 
 
Grosor(mm): 11,905 

















 0 0 367,410 0,36741 PERMEANZA ( Λ ) 1,55829E-09 24 86400 367,380 0,36738 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 367,250 0,36725 
72 259200 367,080 0,36708 PERMEABILIDAD (δp) 1,85514E-11 
96 345600 366,970 0,36697 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 366,280 0,36628 
240 864000 366,150 0,36615 COEF. RESIST. VAPOR H2O 10,52 
264 950400 365,990 0,36599 m 
∆G/∆t:  -1,6064E-09 Dens. Flujo: -9,83245E-07 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
A4 Sup. (m2):  0,001613492 Grosor (m): 0,011923 Sup. (mm2):  1613,492 
 
Grosor(mm): 11,9225 

















 0 0 463,940 0,46394 PERMEANZA ( Λ ) 1,35247E-09 24 86400 464,140 0,46414 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 464,290 0,46429 
72 259200 464,430 0,46443 PERMEABILIDAD (δp) 1,61248E-11 
96 345600 464,580 0,46458 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 465,400 0,4654 
240 864000 465,540 0,46554 COEF. RESIST. VAPOR H2O 12,11 
264 950400 465,680 0,46568 m 




































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
A5 Sup. (m2):  0,001646293 Grosor (m): 0,011873 Sup. (mm2):  1646,2926 
 
Grosor(mm): 11,8725 

















 0 0 381,640 0,38164 PERMEANZA ( Λ ) 1,31688E-09 24 86400 381,820 0,38182 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 381,990 0,38199 
72 259200 382,150 0,38215 PERMEABILIDAD (δp) 1,56346E-11 
96 345600 382,290 0,38229 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 383,080 0,38308 
240 864000 383,240 0,38324 COEF. RESIST. VAPOR H2O 12,49 
264 950400 383,390 0,38339 m 
∆G/∆t:  1,82391E-09 Dens. Flujo: 1,10789E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
A6 Sup. (m2):  0,001605139 Grosor (m): 0,011885 Sup. (mm2):  1605,1392 
 
Grosor(mm): 11,885 

















 0 0 476,970 0,47697 PERMEANZA ( Λ ) 1,46147E-09 24 86400 479,210 0,47921 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 479,390 0,47939 
72 259200 479,570 0,47957 PERMEABILIDAD (δp) 1,73696E-11 
96 345600 479,730 0,47973 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 480,580 0,48058 
240 864000 480,760 0,48076 COEF. RESIST. VAPOR H2O 11,24 
264 950400 480,920 0,48092 m 






































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
L1 Sup. (m2):  0,00160953 Grosor (m): 0,011345 Sup. (mm2):  1609,5303 
 
Grosor(mm): 11,345 

















 0 0 367,980 0,36798 PERMEANZA ( Λ ) 1,12197E-09 24 86400 367,960 0,36796 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 367,850 0,36785 
72 259200 367,760 0,36776 PERMEABILIDAD (δp) 1,27288E-11 
96 345600 367,640 0,36764 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 367,130 0,36713 
240 864000 367,040 0,36704 COEF. RESIST. VAPOR H2O 15,34 
264 950400 366,960 0,36696 m 
∆G/∆t:  -1,13945E-09 Dens. Flujo: -7,07938E-07 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
L2 Sup. (m2):  0,001616038 Grosor (m): 0,011278 Sup. (mm2):  1616,0375 
 
Grosor(mm): 11,2775 

















 0 0 373,560 0,37356 PERMEANZA ( Λ ) 1,22705E-09 24 86400 373,530 0,37353 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 373,440 0,37344 
72 259200 373,280 0,37328 PERMEABILIDAD (δp) 1,3838E-11 
96 345600 373,190 0,37319 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 372,640 0,37264 
240 864000 372,550 0,37255 COEF. RESIST. VAPOR H2O 14,11 
264 950400 372,430 0,37243 m 
































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
L3 Sup. (m2):  0,001631623 Grosor (m): 0,011505 Sup. (mm2):  1631,6228 
 
Grosor(mm): 11,505 

















 0 0 366,480 0,36648 PERMEANZA ( Λ ) 1,11066E-09 24 86400 366,480 0,36648 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 366,410 0,36641 
72 259200 366,260 0,36626 PERMEABILIDAD (δp) 1,27781E-11 
96 345600 366,190 0,36619 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 365,710 0,36571 
240 864000 365,590 0,36559 COEF. RESIST. VAPOR H2O 15,28 
264 950400 365,500 0,3655 m 
∆G/∆t:  -1,14344E-09 Dens. Flujo: -7,00798E-07 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
L4 Sup. (m2):  0,001610223 Grosor (m): 0,01109 Sup. (mm2):  1610,2233 
 
Grosor(mm): 11,09 

















 0 0 389,730 0,38973 PERMEANZA ( Λ ) 1,16814E-09 24 86400 389,880 0,38988 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 390,040 0,39004 
72 259200 390,160 0,39016 PERMEABILIDAD (δp) 1,29546E-11 
96 345600 390,300 0,3903 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 390,970 0,39097 
240 864000 391,120 0,39112 COEF. RESIST. VAPOR H2O 15,07 
264 950400 391,260 0,39126 m 
































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
L5 Sup. (m2):  0,001572515 Grosor (m): 0,011593 Sup. (mm2):  1572,5148 
 
Grosor(mm): 11,5925 

















 0 0 471,910 0,47191 PERMEANZA ( Λ ) 1,1509E-09 24 86400 472,030 0,47203 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 471,950 0,47195 
72 259200 471,850 0,47185 PERMEABILIDAD (δp) 1,33418E-11 
96 345600 471,960 0,47196 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 472,590 0,47259 
240 864000 472,760 0,47276 COEF. RESIST. VAPOR H2O 14,63 
264 950400 472,880 0,47288 m 
∆G/∆t:  1,52259E-09 Dens. Flujo: 9,68251E-07 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
L6 Sup. (m2):  0,001613603 Grosor (m): 0,0117 Sup. (mm2):  1613,6033 
 
Grosor(mm): 11,7 

















 0 0 387,210 0,38721 PERMEANZA ( Λ ) 9,87822E-10 24 86400 387,390 0,38739 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 387,500 0,3875 
72 259200 387,630 0,38763 PERMEABILIDAD (δp) 1,15575E-11 
96 345600 387,750 0,38775 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 388,320 0,38832 
240 864000 388,450 0,38845 COEF. RESIST. VAPOR H2O 16,89 
264 950400 388,560 0,38856 m 

































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
CP1 Sup. (m2):  0,001585036 Grosor (m): 0,011395 Sup. (mm2):  1585,0362 
 
Grosor(mm): 11,395 

















 0 0 371,920 0,37192 PERMEANZA ( Λ ) 1,89752E-09 24 86400 371,880 0,37188 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 371,680 0,37168 
72 259200 371,450 0,37145 PERMEABILIDAD (δp) 2,16222E-11 
96 345600 371,270 0,37127 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 370,450 0,37045 
240 864000 370,290 0,37029 COEF. RESIST. VAPOR H2O 9,03 
264 950400 370,120 0,37012 m 
∆G/∆t:  -1,89775E-09 Dens. Flujo: -1,19729E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
CP2 Sup. (m2):  0,001615578 Grosor (m): 0,010475 Sup. (mm2):  1615,578 
 
Grosor(mm): 10,475 

















 0 0 364,980 0,36498 PERMEANZA ( Λ ) 1,61891E-09 24 86400 364,940 0,36494 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 364,790 0,36479 
72 259200 364,610 0,36461 PERMEABILIDAD (δp) 1,69581E-11 
96 345600 364,460 0,36446 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 363,720 0,36372 
240 864000 363,600 0,3636 COEF. RESIST. VAPOR H2O 11,51 
264 950400 363,470 0,36347 m 






































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
CP3 Sup. (m2):  0,001636073 Grosor (m): 0,011078 Sup. (mm2):  1636,0729 
 
Grosor(mm): 11,0775 

















 0 0 371,860 0,37186 PERMEANZA ( Λ ) 1,62376E-09 24 86400 371,820 0,37182 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 371,690 0,37169 
72 259200 371,500 0,3715 PERMEABILIDAD (δp) 1,79872E-11 
96 345600 371,370 0,37137 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 370,670 0,37067 
240 864000 370,520 0,37052 COEF. RESIST. VAPOR H2O 10,85 
264 950400 370,340 0,37034 m 
∆G/∆t:  -1,67625E-09 Dens. Flujo: -1,02455E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
CP4 Sup. (m2):  0,001606005 Grosor (m): 0,010785 Sup. (mm2):  1606,0054 
 
Grosor(mm): 10,785 

















 0 0 378,580 0,37858 PERMEANZA ( Λ ) 1,4341E-09 24 86400 378,820 0,37882 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 378,970 0,37897 
72 259200 379,180 0,37918 PERMEABILIDAD (δp) 1,54667E-11 
96 345600 379,310 0,37931 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 380,140 0,38014 
240 864000 380,320 0,38032 COEF. RESIST. VAPOR H2O 12,62 
264 950400 380,480 0,38048 m 
































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
CP5 Sup. (m2):  0,001637819 Grosor (m): 0,010843 Sup. (mm2):  1637,8193 
 
Grosor(mm): 10,8425 

















 0 0 380,290 0,38029 PERMEANZA ( Λ ) 1,3599E-09 24 86400 380,550 0,38055 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 380,710 0,38071 
72 259200 380,880 0,38088 PERMEABILIDAD (δp) 1,47447E-11 
96 345600 381,040 0,38104 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 381,840 0,38184 
240 864000 382,020 0,38202 COEF. RESIST. VAPOR H2O 13,24 
264 950400 382,170 0,38217 m 











































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
AP1 Sup. (m2):  0,001600781 Grosor (m): 0,011398 Sup. (mm2):  1600,7805 
 
Grosor(mm): 11,3975 

















 0 0 364,750 0,36475 PERMEANZA ( Λ ) 1,624E-09 24 86400 364,690 0,36469 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 364,540 0,36454 
72 259200 364,400 0,3644 PERMEABILIDAD (δp) 1,85095E-11 
96 345600 364,250 0,36425 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 363,530 0,36353 
240 864000 363,400 0,3634 COEF. RESIST. VAPOR H2O 10,55 
264 950400 363,260 0,36326 m 
∆G/∆t:  -1,64033E-09 Dens. Flujo: -1,0247E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
AP2 Sup. (m2):  0,001598797 Grosor (m): 0,010945 Sup. (mm2):  1598,7972 
 
Grosor(mm): 10,945 

















 0 0 365,960 0,36596 PERMEANZA ( Λ ) 1,71898E-09 24 86400 365,900 0,3659 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 365,750 0,36575 
72 259200 365,600 0,3656 PERMEABILIDAD (δp) 1,88143E-11 
96 345600 365,430 0,36543 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 364,670 0,36467 
240 864000 364,520 0,36452 COEF. RESIST. VAPOR H2O 10,38 
264 950400 364,390 0,36439 m 





































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
AP3 Sup. (m2):  0,001605269 Grosor (m): 0,010628 Sup. (mm2):  1605,2685 
 
Grosor(mm): 10,6275 

















 0 0 446,750 0,44675 PERMEANZA ( Λ ) 1,49928E-09 24 86400 446,700 0,4467 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 446,560 0,44656 
72 259200 446,420 0,44642 PERMEABILIDAD (δp) 1,59336E-11 
96 345600 446,270 0,44627 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 445,630 0,44563 
240 864000 445,480 0,44548 COEF. RESIST. VAPOR H2O 12,25 
264 950400 445,350 0,44535 m 
∆G/∆t:  -1,5186E-09 Dens. Flujo: -9,46009E-07 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
AP4 Sup. (m2):  0,001604387 Grosor (m): 0,01103 Sup. (mm2):  1604,3874 
 
Grosor(mm): 11,03 

















 0 0 389,430 0,38943 PERMEANZA ( Λ ) 1,26405E-09 24 86400 389,640 0,38964 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 389,770 0,38977 
72 259200 389,980 0,38998 PERMEABILIDAD (δp) 1,39424E-11 
96 345600 390,120 0,39012 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 390,830 0,39083 
240 864000 391,000 0,391 COEF. RESIST. VAPOR H2O 14,00 
264 950400 391,160 0,39116 m 





































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
AP5 Sup. (m2):  0,001622948 Grosor (m): 0,011168 Sup. (mm2):  1622,9477 
 
Grosor(mm): 11,1675 

















 0 0 388,980 0,38898 PERMEANZA ( Λ ) 1,29051E-09 24 86400 389,220 0,38922 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 389,350 0,38935 
72 259200 389,520 0,38952 PERMEABILIDAD (δp) 1,44118E-11 
96 345600 389,680 0,38968 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 390,430 0,39043 
240 864000 390,590 0,39059 COEF. RESIST. VAPOR H2O 13,54 
264 950400 390,750 0,39075 m 
∆G/∆t:  1,76205E-09 Dens. Flujo: 1,08571E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
AP6 Sup. (m2):  0,001613955 Grosor (m): 0,010883 Sup. (mm2):  1613,955 
 
Grosor(mm): 10,8825 

















 0 0 380,520 0,38052 PERMEANZA ( Λ ) 1,40352E-09 24 86400 380,760 0,38076 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 380,920 0,38092 
72 259200 381,100 0,3811 PERMEABILIDAD (δp) 1,52738E-11 
96 345600 381,250 0,38125 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 382,080 0,38208 
240 864000 382,240 0,38224 COEF. RESIST. VAPOR H2O 12,78 
264 950400 382,400 0,3824 m 

































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
LP1 Sup. (m2):  0,001627706 Grosor (m): 0,011075 Sup. (mm2):  1627,7058 
 
Grosor(mm): 11,075 

















 0 0 361,660 0,36166 PERMEANZA ( Λ ) 1,20271E-09 24 86400 361,640 0,36164 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 361,530 0,36153 
72 259200 361,400 0,3614 PERMEABILIDAD (δp) 1,332E-11 
96 345600 361,290 0,36129 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 360,740 0,36074 
240 864000 360,660 0,36066 COEF. RESIST. VAPOR H2O 14,65 
264 950400 360,540 0,36054 m 
∆G/∆t:  -1,23523E-09 Dens. Flujo: -7,5888E-07 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
LP2 Sup. (m2):  0,001623685 Grosor (m): 0,010718 Sup. (mm2):  1623,685 
 
Grosor(mm): 10,7175 

















 0 0 363,610 0,36361 PERMEANZA ( Λ ) 1,13751E-09 24 86400 363,600 0,3636 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 363,510 0,36351 
72 259200 363,380 0,36338 PERMEABILIDAD (δp) 1,21913E-11 
96 345600 363,290 0,36329 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 362,780 0,36278 
240 864000 362,680 0,36268 COEF. RESIST. VAPOR H2O 16,01 
264 950400 362,590 0,36259 m 































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) proporcionando una H. Relativa del 85% 
[Wrsol] Wrsol 0,85 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p -630,976809 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
LP3 Sup. (m2):  0,001578574 Grosor (m): 0,010965 Sup. (mm2):  1578,5741 
 
Grosor(mm): 10,965 

















 0 0 368,100 0,3681 PERMEANZA ( Λ ) 1,05382E-09 24 86400 368,090 0,36809 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 368,020 0,36802 
72 259200 367,920 0,36792 PERMEABILIDAD (δp) 1,15551E-11 
96 345600 367,850 0,36785 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 367,410 0,36741 
240 864000 367,310 0,36731 COEF. RESIST. VAPOR H2O 16,89 
264 950400 367,210 0,36721 m 
∆G/∆t:  -1,04965E-09 Dens. Flujo: -6,64935E-07 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
LP4 Sup. (m2):  0,001579605 Grosor (m): 0,011313 Sup. (mm2):  1579,605 
 
Grosor(mm): 11,3125 

















 0 0 384,230 0,38423 PERMEANZA ( Λ ) 1,13822E-09 24 86400 384,400 0,3844 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 384,550 0,38455 
72 259200 384,690 0,38469 PERMEABILIDAD (δp) 1,28761E-11 
96 345600 384,830 0,38483 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 385,490 0,38549 
240 864000 385,620 0,38562 COEF. RESIST. VAPOR H2O 15,16 
264 950400 385,740 0,38574 m 






































DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
LP5 Sup. (m2):  0,001675251 Grosor (m): 0,010883 Sup. (mm2):  1675,2505 
 
Grosor(mm): 10,8825 

















 0 0 472,050 0,47205 PERMEANZA ( Λ ) 1,27288E-09 24 86400 472,310 0,47231 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 472,430 0,47243 
72 259200 472,610 0,47261 PERMEABILIDAD (δp) 1,38521E-11 
96 345600 472,780 0,47278 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 473,560 0,47356 
240 864000 473,700 0,4737 COEF. RESIST. VAPOR H2O 14,09 
264 950400 473,870 0,47387 m 
∆G/∆t:  1,79398E-09 Dens. Flujo: 1,07087E-06 (Kg/s·m2) 
 
 
DATOS DEL ENSAYO         CONSTANTES CÁLCULO 
>  Reactivo interior cubeta: disolución saturada de hidróxido de sodio (NaOH) proporcionando una H. Relativa del 22% 
[Wrsol] Wrsol 0,22 
 
 
>  Condiciones ambientales del ensayo:  conservación en cámara climática a 50% ± 2% de HR y 20°C ± 2 ° C [Wrc y Tc] Wrc 0,58 
>  Diferencial de presión calculado entre el exterior y el interior de la cubeta de ensayo: -1051,63 Pa [∆p] Tc 20 
>  Permeabilidad vapor de agua al aire : 1,952 x 10-10 Kgm/(m2·s·Pa) [δa]       ∆p 841,302412 
δa 1,95E-10 
DATOS DE LA PROBETA 
LP6 Sup. (m2):  0,001602207 Grosor (m): 0,011155 Sup. (mm2):  1602,2073 
 
Grosor(mm): 11,155 

















 0 0 390,060 0,39006 PERMEANZA ( Λ ) 1,16658E-09 24 86400 390,220 0,39022 Kg/(m2·s·Pa) 
48 172800 390,350 0,39035 
72 259200 390,500 0,3905 PERMEABILIDAD (δp) 1,30132E-11 
96 345600 390,620 0,39062 Kgm/(m2·s·Pa) 
216 777600 391,300 0,3913 
240 864000 391,420 0,39142 COEF. RESIST. VAPOR H2O 15,00 
264 950400 391,580 0,39158 m 





































Anchura (mm) Grosor (mm) Media 
grosor(mm) 
Superficie Volumen 
A B c1 c2 c3 c4 
Caseina masa 
Muestra 1 40,30 40,16 11,49 11,63 12,49 11,38 11,75 1618,45 19012,72 
Muestra 2 40,26 40,48 11,66 11,19 11,73 11,76 11,59 1629,72 18880,36 
Muestra 3 40,06 40,26 11,45 10,67 11,55 11,63 11,33 1612,82 18265,14 
Muestra 4 39,89 40,09 11,36 11,54 11,27 11,10 11,32 1599,19 18098,83 
Muestra 5 39,49 39,25 12,34 12,24 11,85 12,47 12,23 1549,98 18948,54 
Muestra 6 39,54 39,95 12,47 12,17 11,86 11,31 11,95 1579,62 18880,44 
Alginato masa 
Muestra 1 40,55 39,57 11,61 11,87 11,53 10,93 11,49 1604,56 18428,41 
Muestra 2 39,66 40,36 11,91 11,27 12,09 12,45 11,93 1600,68 19096,08 
Muestra 3 40,41 40,43 11,18 12,63 11,76 12,05 11,91 1633,78 19450,11 
Muestra 4 39,80 40,54 12,30 12,10 11,76 11,53 11,92 1613,49 19236,86 
Muestra 5 40,38 40,77 11,98 11,83 12,03 11,65 11,87 1646,29 19545,61 
Muestra 6 40,32 39,81 11,93 11,37 12,54 11,70 11,89 1605,14 19077,08 
Aceite linaza masa 
Muestra 1 39,83 40,41 11,32 11,49 11,29 11,28 11,35 1609,53 18260,12 
Muestra 2 40,15 40,25 10,91 11,68 11,45 11,07 11,28 1616,04 18224,86 
Muestra 3 40,03 40,76 11,70 11,94 11,07 11,31 11,51 1631,62 18771,82 
Muestra 4 40,57 39,69 11,13 10,19 11,35 11,69 11,09 1610,22 17857,38 
Muestra 5 39,72 39,59 12,07 11,14 11,31 11,85 11,59 1572,51 18229,38 
Muestra 6 40,33 40,01 12,43 11,40 11,10 11,87 11,70 1613,60 18879,16 
Caseina pintado 
Muestra 1 39,37 40,26 10,94 12,00 10,73 11,91 11,40 1585,04 18061,49 
Muestra 2 39,95 40,44 10,02 10,16 11,33 10,39 10,48 1615,58 16923,18 
Muestra 3 40,09 40,81 10,97 11,42 11,22 10,70 11,08 1636,07 18123,60 
Muestra 4 40,06 40,09 10,88 11,42 10,74 10,10 10,79 1606,01 17320,77 
Muestra 5 40,51 40,43 10,64 10,63 11,01 11,09 10,84 1637,82 17758,06 
Muestra 6 40,54 40,50 11,78 11,84 11,88 11,01 11,63 1641,87 19090,84 
Alginato pintado 
Muestra 1 40,15 39,87 11,07 12,04 11,71 10,77 11,40 1600,78 18244,90 
Muestra 2 40,04 39,93 10,89 10,84 11,03 11,02 10,95 1598,80 17498,84 
Muestra 3 40,65 39,49 11,68 10,64 10,02 10,17 10,63 1605,27 17059,99 
Muestra 4 39,93 40,18 11,37 10,80 11,17 10,78 11,03 1604,39 17696,39 
Muestra 5 40,87 39,71 10,78 11,26 11,52 11,11 11,17 1622,95 18124,27 
Muestra 6 40,45 39,90 10,91 11,15 10,64 10,83 10,88 1613,96 17563,87 
Aceite linaza pintado 
Muestra 1 40,46 40,23 10,86 11,22 11,16 11,06 11,08 1627,71 18026,84 
Muestra 2 40,25 40,34 10,98 10,91 10,42 10,56 10,72 1623,69 17401,84 
Muestra 3 38,53 40,97 10,50 10,06 11,79 11,51 10,97 1578,57 17309,07 
Muestra 4 39,50 39,99 10,93 11,07 11,30 11,95 11,31 1579,61 17869,28 
Muestra 5 40,81 41,05 10,78 11,71 10,42 10,62 10,88 1675,25 18230,91 
Muestra 6 39,59 40,47 11,00 10,70 11,73 11,19 11,16 1602,21 17872,62 
 
 





   
Peso (gr) a: 
           
   
0h 24h 48h 72h 96h 120h 144h 168h 192h 216h 240h 264h 
Caseina masa 
Muestra 1 Na2SO4 375,41 375,38 375,25 375,06 374,94         374,25 374,10 373,95 
Muestra 2 Na2SO4 370,99 370,94 370,82 370,63 370,47         369,77 369,62 369,49 
Muestra 3 Na2SO4 362,30 362,24 362,11 361,93 361,78         361,05 360,91 360,76 
Muestra 4 NaOH 386,22 386,41 386,53 386,65 386,78         387,47 387,60 387,71 
Muestra 5 NaOH 386,95 387,15 387,27 387,40 387,53         388,21 388,37 388,49 
Muestra 6 NaOH 388,86 389,06 389,22 389,35 389,49         390,24 390,40 390,54 
Alginato masa 
Muestra 1 Na2SO4 356,98 356,93 356,79 356,61 356,47         355,81 355,68 355,54 
Muestra 2 Na2SO4 362,14 362,07 361,94 361,75 361,60         360,89 360,74 360,60 
Muestra 3 Na2SO4 367,41 367,38 367,25 367,08 366,97         366,28 366,15 365,99 
Muestra 4 NaOH 463,94 464,14 464,29 464,43 464,58         465,40 465,54 465,68 
Muestra 5 NaOH 381,64 381,82 381,99 382,15 382,29         383,08 383,24 383,39 
Muestra 6 NaOH 476,97 479,21 479,39 479,57 479,73         480,58 480,76 480,92 
Aceite linaza masa 
Muestra 1 Na2SO4 367,98 367,96 367,85 367,76 367,64         367,13 367,04 366,96 
Muestra 2 Na2SO4 373,56 373,53 373,44 373,28 373,19         372,64 372,55 372,43 
Muestra 3 Na2SO4 366,48 366,48 366,41 366,26 366,19         365,71 365,59 365,50 
Muestra 4 NaOH 389,73 389,88 390,04 390,16 390,30         390,97 391,12 391,26 
Muestra 5 NaOH 471,91 472,03 471,95 471,85 471,96         472,59 472,76 472,88 
Muestra 6 NaOH 387,21 387,39 387,50 387,63 387,75         388,32 388,45 388,56 
Caseina pintado 
Muestra 1 Na2SO4 371,92 371,88 371,68 371,45 371,27         370,45 370,29 370,12 
Muestra 2 Na2SO4 364,98 364,94 364,79 364,61 364,46         363,72 363,60 363,47 
Muestra 3 Na2SO4 371,86 371,82 371,69 371,50 371,37         370,67 370,52 370,34 
Muestra 4 NaOH 378,58 378,82 378,97 379,18 379,31         380,14 380,32 380,48 
Muestra 5 NaOH 380,29 380,55 380,71 380,88 381,04         381,84 382,02 382,17 
Muestra 6 NaOH * * * * *         * * * 
Alginato pintado 
Muestra 1 Na2SO4 364,75 364,69 364,54 364,40 364,25         363,53 363,40 363,26 
Muestra 2 Na2SO4 365,96 365,90 365,75 365,60 365,43         364,67 364,52 364,39 
Muestra 3 Na2SO4 446,75 446,70 446,56 446,42 446,27         445,63 445,48 445,35 
Muestra 4 NaOH 389,43 389,64 389,77 389,98 390,12         390,83 391,00 391,16 
Muestra 5 NaOH 388,98 389,22 389,35 389,52 389,68         390,43 390,59 390,75 
Muestra 6 NaOH 380,52 380,76 380,92 381,10 381,25         382,08 382,24 382,40 
Aceite linaza 
pintado 
Muestra 1 Na2SO4 361,66 361,64 361,53 361,40 361,29         360,74 360,66 360,54 
Muestra 2 Na2SO4 363,61 363,60 363,51 363,38 363,29         362,78 362,68 362,59 
Muestra 3 Na2SO4 368,10 368,09 368,02 367,92 367,85         367,41 367,31 367,21 
Muestra 4 NaOH 384,23 384,40 384,55 384,69 384,83         385,49 385,62 385,74 
Muestra 5 NaOH 472,05 472,31 472,43 472,61 472,78         473,56 473,70 473,87 















































Ensayo de conductividad térmica (aditivos) 
 
 








DATOS ENSAYO CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DOSIFICACION 100% al 70%-30% CON ADITIVO DE CASEINA EN MASA 
 
 
Grosor extremos (mm) 
Media grosor (mm) 
Dimensiones (mm) 
Media diametro (mm) Superficie (mm²) Volumen (mm³) Peso (gr) 
 
1 2 3 4 1 2 
M1 27,91 29,46 28,22 27,87 28,37 103,60 103,76 103,68 8442,67 239476,36 304,71 
M2 27,41 28,59 28,62 28,19 28,20 102,84 102,76 102,80 8299,96 234079,68 299,19 
M3 28,39 28,31 28,11 28,04 28,21 103,35 101,85 102,60 8267,70 233252,43 300,57 
                    235602,82 301,49 
 
Valores conductividad 1 Valores conductividad 2 Valores conductividad 
λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 
0,339 0,654 0,519 0,381 0,719 0,530 0,360 0,687 0,524 
0,386 0,703 0,548 0,680 0,796 0,854 0,533 0,750 0,711 
0,508 0,744 0,682 0,447 0,576 0,775 0,478 0,660 0,723 











DATOS ENSAYO CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DOSIFICACION 100% al 70%-30% CON ADITIVO DE ALGINATO EN MASA 
 
 
Grosor extremos (mm) 
Media grosor (mm) 
Dimensiones (mm) 
Media diametro (mm) Superficie (mm²) Volumen (mm³) Peso (gr) 
 
1 2 3 4 1 2 
M1 30,94 29,89 30,60 31,62 30,76 102,07 103,81 102,94 8322,58 256023,50 334,63 
M2 32,76 31,31 30,61 30,82 31,38 102,03 102,94 102,49 8249,17 258817,85 338,89 
M3 32,45 32,68 30,87 31,10 31,78 102,21 103,84 103,03 8336,33 264887,03 328,88 
                    259909,46 334,13 
 
Valores conductividad 1 Valores conductividad 2 Valores conductividad 
λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 
0,347 0,623 0,557 0,350 0,668 0,524 0,349 0,646 0,540 
0,337 0,492 0,685 0,337 0,529 0,637 0,337 0,511 0,660 
0,356 0,641 0,555 0,369 0,687 0,538 0,363 0,664 0,546 












DATOS ENSAYO CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DOSIFICACION 100% al 70%-30% CON ADITIVO DE ACEITE DE LINAZA EN MASA 
 
 
Grosor extremos (mm) 
Media grosor (mm) 
Dimensiones (mm) 
Media diametro (mm) Superficie (mm²) Volumen (mm³) Peso (gr) 
 
1 2 3 4 1 2 
M1 28,55 29,04 29,16 28,59 28,84 103,11 102,70 102,91 8316,93 239818,56 308,83 
M2 32,87 30,18 31,12 31,96 31,53 102,86 103,44 103,15 8356,58 263503,72 336,42 
M3 31,27 30,15 30,30 31,75 30,87 102,62 103,48 103,05 8340,38 257446,70 332,06 
                    253589,66 325,77 
 
Valores conductividad 1 Valores conductividad 2 Valores conductividad 
λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 
0,350 0,817 0,428 0,429 0,927 0,463 0,390 0,872 0,447 
0,352 0,716 0,491 0,348 0,790 0,441 0,350 0,753 0,465 
0,376 0,900 0,418 0,394 0,962 0,410 0,385 0,931 0,414 











DATOS ENSAYO CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DOSIFICACION 100% al 70%-30% CON ADITIVO DE CASEÍNA PINTADO 
 
 
Grosor extremos (mm) 
Media grosor (mm) 
Dimensiones (mm) 
Media diametro (mm) Superficie (mm²) Volumen (mm³) Peso (gr) 
 
1 2 3 4 1 2 
M1 29,54 27,85 29,86 28,84 29,02 101,69 102,23 101,96 8164,87 236965,08 314,57 
M2 28,30 28,76 28,80 27,65 28,38 102,55 103,70 103,13 8352,53 237023,79 319,18 
M3 28,33 27,84 27,66 28,34 28,04 102,45 102,99 102,72 8287,05 232389,57 328,90 
                    235459,48 320,88 
 
Valores conductividad 1 Valores conductividad 2 Valores conductividad 
λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 
0,321 0,569 0,563 0,419 0,564 0,743 0,370 0,567 0,653 
0,289 0,388 0,745 0,296 0,527 0,562 0,293 0,458 0,639 
0,355 0,471 0,753 0,380 0,382 0,994 0,368 0,427 0,862 














DATOS ENSAYO CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DOSIFICACION 100% al 70%-30% CON ADITIVO DE ALGINATO PINTADO 
 
 
Grosor extremos (mm) 
Media grosor (mm) 
Dimensiones (mm) 
Media diametro (mm) Superficie (mm²) Volumen (mm³) Peso (gr) 
 
1 2 3 4 1 2 
M1 29,42 29,95 31,17 30,17 30,18 101,86 103,45 102,66 8276,56 249766,02 318,29 
M2 30,53 31,55 30,78 30,37 30,81 103,88 103,99 103,94 8484,25 261378,57 327,30 
M3 29,73 29,97 30,83 30,21 30,19 102,93 102,51 102,72 8287,05 250144,57 320,65 
                    253763,05 322,08 
 
Valores conductividad 1 Valores conductividad 2 Valores conductividad 
λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 
0,398 0,666 0,597 0,416 0,536 0,776 0,407 0,601 0,677 
0,378 0,605 0,625 0,407 0,494 0,824 0,393 0,550 0,714 
0,357 0,726 0,491 0,363 0,766 0,474 0,360 0,746 0,483 










DATOS ENSAYO CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DOSIFICACION 100% al 70%-30% CON ADITIVO DE ACEITE DE LINAZA PINTADO 
 
 
Grosor extremos (mm) 
Media grosor (mm) 
Dimensiones (mm) 
Media diametro (mm) Superficie (mm²) Volumen (mm³) Peso (gr) 
 
1 2 3 4 1 2 
M1 29,51 28,60 28,83 27,47 28,60 100,97 102,82 101,90 8154,47 233238,17 305,84 
M2 28,37 29,36 28,74 27,69 28,54 102,46 101,22 101,84 8145,67 232477,34 303,06 
M3 28,44 27,90 28,65 27,95 28,24 101,74 103,33 102,54 8257,23 233142,77 304,38 
                    232952,76 304,43 
 
Valores conductividad 1 Valores conductividad 2 Valores conductividad 
λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 λ (W/mK) cρ (J/m³K) * E+6 α (m²/s) * E-6 
0,377 0,671 0,561 0,374 0,676 0,554 0,376 0,674 0,558 
0,398 0,752 0,530 0,461 0,833 0,553 0,430 0,793 0,542 
0,398 0,582 0,684 0,482 0,651 0,741 0,440 0,617 0,714 
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La zona de ensayo se localiza en la parte media-baja de las muestras. 
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MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 con aditivo de caseína en masa 
   
          Fecha 17/06/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 13:55h Condiciones finales 14:35h 
    Humedad paramento 0,56 Humedad paramento 0,54 
    Temperatura paramento 25,8 Temperatura paramento 27,1 
    Temperatura ambiente 26 Temperatura ambiente 29 
    Humedad ambiental 50% Humedad ambiental 35% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 * 0,70 0,60 0,80 0,60 0,68 
   5 * 1,00 0,90 1,20 0,90 1,00 
   10 * 1,40 1,30 1,80 1,30 1,45 
   15 * 1,80 1,50 * 1,60 1,63 
   30 * 2,40 2,00 * 2,30 2,23 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
    1,00 0:04:33 1,00 0:06:00 1,00 0:03:30 1,00 0:05:55 
    1,00 0:20:10 1,00 0:29:00 1,00 0:13:18 1,00 0:24:00 
                    
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 
Pipeta 1 Fuga de agua del sellado de silicona durante el llenado inicial. 














MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 con aditivo de caseína en masa 
   
          Fecha 18/06/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 9:25h Condiciones finales 10:10h 
    Humedad paramento 0,54 Humedad paramento 0,56 
    Temperatura paramento 22,3 Temperatura paramento 23,4 
    Temperatura ambiente 22,2 Temperatura ambiente 23,2 
    Humedad ambiental 52% Humedad ambiental 45% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 1,00 1,50 0,90 0,70 0,60 0,94 
   5 1,30 * 1,20 1,00 0,90 1,10 
   10 1,80 * 1,70 1,40 1,20 1,53 
   15 2,00 * 2,10 1,80 1,50 1,85 
   30 2,80 * 2,90 * 2,00 2,57 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:02:08 1,00 0:01:50 1,00 0:03:04 1,00 0:05:05 1,00 0:06:40 
1,00 0:14:23     1,00 0:14:02 1,00 0:17:14     
                    
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 
Pipeta 2 Fuga de agua del sellado de silicona (0:02:08) 

















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 con aditivo de alginato en masa 
   
          Fecha 18/06/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 13:00h Condiciones finales 13:45h 
    Humedad paramento 0,56 Humedad paramento 0,53 
    Temperatura paramento 24,1 Temperatura paramento 25 
    Temperatura ambiente 25,1 Temperatura ambiente 25,6 
    Humedad ambiental 38% Humedad ambiental 37% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 0,70 0,80 0,70 0,80 0,90 0,78 
   5 1,30 1,30 1,20 1,40 1,40 1,32 
   10 2,10 2,00 2,00 2,30 2,20 2,12 
   15 * 2,60 2,70 3,00 2,90 2,80 
   30 * 4,20 4,30 4,90 4,90 4,58 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:03:31 1,00 0:03:33 1,00 0:03:40 1,00 0:03:00 1,00 0:03:01 
1,00 0:09:15 1,00 0:10:10 1,00 0:10:06 1,00 0:08:15 1,00 0:08:55 
    1,00 0:18:30 1,00 0:18:18 1,00 0:15:10 1,00 0:15:50 
    1,00 0:28:34 1,00 0:27:16 1,00 0:23:10 1,00 0:23:20 
                    
                    
          OBSERVACIONES 

















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 con aditivo de alginato en masa 
   
          Fecha 19/06/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 9:25h Condiciones finales 10:07h 
    Humedad paramento 0,57 Humedad paramento 0,58 
    Temperatura paramento 22,7 Temperatura paramento 23,7 
    Temperatura ambiente 23 Temperatura ambiente 24,2 
    Humedad ambiental 43% Humedad ambiental 41% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 0,90 0,80 0,70 0,70 0,80 0,78 
   5 1,50 1,30 1,20 1,40 1,30 1,34 
   10 2,50 2,00 2,00 2,10 2,00 2,12 
   15 * 2,60 2,60 2,90 2,60 2,68 
   30 * 4,10 4,30 * 4,60 4,33 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:02:45 1,00 0:03:30 1,00 0:03:40 1,00 0:03:20 1,00 0:03:25 
1,00 0:07:38 1,00 0:10:10 1,00 0:10:09 1,00 0:09:00 1,00 0:10:04 
1,00 0:11:58 1,00 0:19:00 1,00 0:18:18 1,00 0:15:30 1,00 0:18:22 
    1,00 0:28:50 1,00 0:27:10 1,00 0:20:10 1,00 0:26:20 
                    
                    
          OBSERVACIONES 
Pipeta 1 Fuga de agua del sellado de silicona (0:13:00) 














MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 con aditivo de aceite de linaza en masa   
  
          Fecha 19/06/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 13:00h Condiciones finales 13:35h 
    Humedad paramento 0,57 Humedad paramento 0,5 
    Temperatura paramento 25,3 Temperatura paramento 25,5 
    Temperatura ambiente 26,6 Temperatura ambiente 26,3 
    Humedad ambiental 40% Humedad ambiental 40% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 2,30 * 0,80 1,50 1,00 1,40 
   5 * * 1,20 * 1,60 1,40 
   10 * * 1,70 * 2,30 2,00 
   15 * * 2,20 * * 2,20 
   30 * * * * * * 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:00:15 1,00 0:00:12 1,00 0:03:25 1,00 0:01:15 1,00 0:02:04 
1,00 0:01:30 1,40 0:01:00 1,00 0:13:26 1,00 0:03:30 1,00 0:08:01 
1,00 0:03:10     1,00 0:24:18         
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 
Pipeta 1 Fuga de agua del sellado de silicona (0:03:18) 
Pipeta 2 Fuga de agua del sellado de silicona (0:01:20) 
Pipeta 3 Fuga de agua del sellado de silicona (0:26:06) 
Pipeta 4 Fuga de agua del sellado de silicona (0:04:50) 












MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 con aditivo de aceite de linaza en masa   
  
          Fecha 19/06/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 16:10h Condiciones finales 16:40h 
    Humedad paramento 0,58 Humedad paramento 0,55 
    Temperatura paramento 25,7 Temperatura paramento 25,7 
    Temperatura ambiente 26,9 Temperatura ambiente 28,1 
    Humedad ambiental 49% Humedad ambiental 43% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 * * 1,70 1,00 3,00 1,90 
   5 * * 3,00 1,60 * 2,30 
   10 * * * 2,20 * 2,20 
   15 * * * 2,90 * 2,90 
   30 * * * * * * 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:00:15 1,00 0:00:13 1,00 0:00:31 1,00 0:02:02 1,00 0:00:10 
1,00 0:01:50 1,00 0:01:12 1,00 0:03:03 1,00 0:08:39 1,00 0:01:15 
    1,00 0:01:48     1,00 0:16:00     
            1,00 0:19:04     
                    
                    
          OBSERVACIONES 
Pipeta 1 Fuga de agua del sellado de silicona (0:01:58) 
Pipeta 2 Fuga de agua del sellado de silicona (0:01:59) 
Pipeta 3 Fuga de agua del sellado de silicona (0:04:30) 
Pipeta 4 Fuga de agua del sellado de silicona (0:19:10) 












MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 con aditivo de caseína pintado 
   
          Fecha 25/06/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 15:05h Condiciones finales 15:25h 
    Humedad paramento 0,58 Humedad paramento 0,58 
    Temperatura paramento 26,3 Temperatura paramento 25,4 
    Temperatura ambiente 27,4 Temperatura ambiente 25,4 
    Humedad ambiental 46% Humedad ambiental 48% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 * 0,70 * * * 0,70 
   5 * 1,00 * * * 1,00 
   10 * 1,60 * * * 1,60 
   15 * 2,00 * * * 2,00 
   30 * * * * * * 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
    1,00 0:04:43             
    1,00 0:14:52             
                    
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 
Pipeta 1 Fuga de agua del sellado de silicona durante el llenado inicial.  
Pipeta 2 Fuga de agua del sellado de silicona (0:18:45) 
Pipeta 3 Fuga de agua del sellado de silicona (0:01:00) 
Pipeta 4 Fuga de agua del sellado de silicona (0:00:10) 
Pipeta 5 Fuga de agua del sellado de silicona (0:01:05) 
Datos Pipeta 2 colocada en lugar con poca caseina. 










MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 con aditivo de caseína pintado 
   
          Fecha 26/06/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 9:30h Condiciones finales 10:10h 
    Humedad paramento 0,6 Humedad paramento 0,59 
    Temperatura paramento 24,6 Temperatura paramento 25,3 
    Temperatura ambiente 24,8 Temperatura ambiente 26 
    Humedad ambiental 54% Humedad ambiental 49% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 0,70 0,60 0,80 0,70 0,80 0,72 
   5 1,20 1,00 1,20 1,00 * 1,10 
   10 1,60 1,40 1,70 1,40 * 1,53 
   15 2,00 1,70 2,10 1,70 * 1,88 
   30 2,80 2,60 * 2,40 * 2,60 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:04:00 1,00 0:05:10 1,00 0:03:36 1,00 0:05:08 1,00 0:03:10 
1,00 0:15:10 1,00 0:20:00 1,00 0:13:38 1,00 0:20:45     
                    
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 
Datos Colocación de las pipetas en zonas con poca caseina superficial o nula. 
Pipeta 3 Fuga de agua del sellado de silicona (0:25:29) 













MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 con aditivo de alginato pintado 
   
          Fecha 20/06/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 15:35h Condiciones finales 16:15h 
    Humedad paramento 0,58 Humedad paramento 0,54 
    Temperatura paramento 27,4 Temperatura paramento 27,2 
    Temperatura ambiente 27,3 Temperatura ambiente 27,8 
    Humedad ambiental 36% Humedad ambiental 31% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 0,50 0,70 * * 0,70 0,63 
   5 1,10 1,40 * * 1,40 1,30 
   10 * * * * 2,40 2,40 
   15 * * * * 3,60 3,60 
   30 * * * * * * 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:04:30 1,00 0:03:30         1,00 0:03:33 
1,00 0:08:10 1,00 0:07:47         1,00 0:08:14 
                1,00 0:13:00 
                1,00 0:17:28 
                1,00 0:20:49 
                    
          OBSERVACIONES 
Pipeta 1 Fuga de agua del sellado de silicona (0:08:25) 
Pipeta 2 Fuga de agua del sellado de silicona (0:08:53) 
Pipeta 3 Fuga de agua del sellado de silicona (0:00:48) 
Pipeta 4 Fuga de agua del sellado de silicona (0:01:05) 
Pipeta 5 Fuga de agua del sellado de silicona (0:21:03) 











MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 con aditivo de alginato pintado 
   
          Fecha 25/06/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 12:15h Condiciones finales 12:23h 
    Humedad paramento 0,59 Humedad paramento 0,59 
    Temperatura paramento 25,3 Temperatura paramento 25,4 
    Temperatura ambiente 25,2 Temperatura ambiente 26 
    Humedad ambiental 46% Humedad ambiental 43% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 * 0,80 * * * 0,80 
   5 * * * * * * 
   10 * * * * * * 
   15 * * * * * * 
   30 * * * * * * 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
    1,00 0:02:50             
                    
                    
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 
Pipeta 1 Fuga de agua del sellado de silicona durante el llenado inicial. 
Pipeta 2 Fuga de agua del sellado de silicona (0:04:50) 
Pipeta 3 Fuga de agua del sellado de silicona durante el llenado inicial. 
Pipeta 4 Fuga de agua del sellado de silicona durante el llenado inicial. 
Pipeta 5 Fuga de agua del sellado de silicona durante el llenado inicial. 














MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 con aditivo de aceite de linaza pintado   
  
          Fecha 20/06/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 9:30h Condiciones finales 10:10h 
    Humedad paramento 0,57 Humedad paramento 0,58 
    Temperatura paramento 24,3 Temperatura paramento 25,4 
    Temperatura ambiente 24 Temperatura ambiente 25,1 
    Humedad ambiental 56% Humedad ambiental 50% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 2,00 1,50 0,80 1,00 0,90 1,24 
   5 2,90 2,20 1,30 1,60 1,40 1,88 
   10 4,00 3,10 2,00 2,30 2,10 2,70 
   15 4,90 4,00 2,50 2,90 2,70 3,40 
   30 7,10 6,20 3,90 4,60 4,10 5,18 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:00:33 1,00 0:01:00 1,00 0:03:00 1,00 0:01:49 1,00 0:02:42 
1,00 0:02:10 1,00 0:04:02 1,00 0:10:18 1,00 0:08:18 1,00 0:09:40 
1,00 0:05:45 1,00 0:09:05 1,00 0:20:06 1,00 0:16:11 1,00 0:18:58 
1,00 0:10:10 1,00 0:15:18     1,00 0:24:54 1,00 0:29:08 
1,00 0:16:05 1,00 0:21:55             
1,00 0:22:38 1,00 0:29:00             
1,00 0:29:32                 
          OBSERVACIONES 
















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 con aditivo de aceite de linaza pintado   
  
          Fecha 20/06/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 12:45h Condiciones finales 13:30h 
    Humedad paramento 0,58 Humedad paramento 0,56 
    Temperatura paramento 26,5 Temperatura paramento 26,8 
    Temperatura ambiente 28,3 Temperatura ambiente 28,3 
    Humedad ambiental 38% Humedad ambiental 37% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 1,90 1,40 0,90 1,00 1,20 1,28 
   5 2,90 2,00 1,50 1,70 1,90 2,00 
   10 4,00 2,70 2,20 2,50 2,80 2,84 
   15 5,00 3,30 2,90 3,10 3,50 3,56 
   30 7,60 4,90 4,50 4,70 5,40 5,42 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:00:48 1,00 0:00:50 1,00 0:02:30 1,00 0:01:48 1,00 0:01:35 
1,00 0:02:28 1,00 0:05:20 1,00 0:08:48 1,00 0:06:56 1,00 0:05:33 
1,00 0:05:50 1,00 0:12:35 1,00 0:16:29 1,00 0:14:20 1,00 0:11:19 
1,00 0:10:10 1,00 0:21:33 1,00 0:25:54 1,00 0:23:15 1,00 0:18:33 
1,00 0:15:02             1,00 0:26:43 
1,00 0:20:29                 
1,00 0:26:30                 
          OBSERVACIONES 















MUESTRA A ENSAYAR: Revestimiento 100% 70-30 con aditivo de caseína en masa y pintado con aceite de linaza 
 
          Fecha 27/06/2014 
        
 
 
        
          Condiciones iniciales 9:15h Condiciones finales 10:00h 
    Humedad paramento 0,57 Humedad paramento 0,58 
    Temperatura paramento 24,9 Temperatura paramento 24,6 
    Temperatura ambiente 24,8 Temperatura ambiente 25,1 
    Humedad ambiental 57% Humedad ambiental 56% 
    
          
          Tiempo (min) Absorción agua (ml) Media 
     Pipeta 1  Pipeta 2 Pipeta 3 Pipeta 4  Pipeta 5   
   0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
   2 1,20 1,70 1,00 1,00 1,10 1,20 
   5 1,90 * 1,50 1,40 1,70 1,63 
   10 2,60 * 2,10 1,80 2,30 2,20 
   15 3,20 * 2,50 2,20 2,80 2,68 
   30 4,70 * 3,70 3,00 4,00 3,85 
   
          
          ml añadidos y tiempo  
Pipeta 1  Tiempo 1 Pipeta 2 Tiempo 2 Pipeta 3  Tiempo 3 Pipeta 4 Tiempo 4 Pipeta 5 Tiempo 5 
1,00 0:01:28 1,00 0:00:39 1,00 0:02:05 1,00 0:02:04 1,00 0:01:40 
1,00 0:05:50 1,00 0:03:15 1,00 0:09:48 1,00 0:12:27 1,00 0:08:05 
1,00 0:13:19     1,00 0:21:34     1,00 0:17:50 
1,00 0:22:19                 
                    
                    
                    
          OBSERVACIONES 










302 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 







                 
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  



























































































         
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

















































Prueba caseína en masa con aceite de lino pintado
1a tongada
























































































































Start the first part of this project leads us first of all to study the work of Diego Garcia Alcaraz [1], 
knowing the condition of the material and to start raising a methodology, in addition to test dosages 
intuitively from experience we have believed they could operate. 
We will go on experimenting with new dosages, in order to understand more fully the behavior of the 
coating and thus closer to a dosage that offers better properties. 
Continue, enhance or even change the methods of previous work, it is essential to try to succeed in this 




The fibers were obtained through contributions from various producers in the area. They have been cut 
and sieved to obtain the necessary fiber sizes for conducting our study, according to the methodology of 
the UNE 103101: 1995 [4], reference being used for the procedure, as the rules comes to flooring and 
has been applied to the plant fibers. Keep in mind that we have a biological analysis of fiber 
characteristics for each producer, so we consider the homogeneous and similar characteristics, 
regardless of its source material. 
 
SOIL 
The same soil is used as in the previous work in order to obtain fully comparable with previous results. 
The origin of the soil material is destined for landfill from an excavation in Castellbisbal (Barcelona), 
reddish. From the tests performed in soil mechanics final degree project report on the physical and 
mechanical properties of the S-Low [2] House is classified as inorganic medium plasticity clay soil. 
One of the remarkable trial data of soil mechanics is the grading curve (UNE 103101: 1995) that shows 




The water used in the municipal system is Barcelona. It is a public drinking water supply which does not 
contain salts, gases, odors, dissolved particles or other components that may damage the material to 










PLANNING AND PREPARATION PRIOR TO THE EXECUTION OF WORK 
 
The first thing we had in mind before you start, has been the information contained in the predecessor 
job to assess the pros and cons that had its methodology. This has been done through lectures and 
meetings with the author's previous work, Diego Garcia, and always under the supervision and review of 
the tutors. 
After analyzing the situation, proceeded to prepare to run the samples. The pre-implementation study 
achievements: sieving, drying and calculating the volume of material. 
 
Sieving. Both soil and barley straw were screened following the operating process of the UNE 103101: 
1995 [5]. In this case we do not need to know the grading curve that determines us this essay, this data 
already know from previous work, but we sift our sample into different strata accurately so we follow this 
standard operating procedure. 
To select the size of the straw, the diameter of the sieves used is 4mm, 2mm, 1mm and background; for 
retained on the screens of 1mm to 2mm and are those used in the study of coated fibers. Once the 
fibers obtained are stored in sealed bags to retain their best properties. 
In the case of land, the diameter of the sieves used is 2mm and background. This soil with a size of less 














308 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS DE TIERRA CON FIBRAS VEGETALES DE CEBADA 
 
Drying. Fibers have needed no drying barley, not having been exposed to the elements for a long 
period of time and be at room temperature in the laboratory. 
Yes it has been necessary for the soil since prior to storage in boxes for further screening, it was under 
the weather. Drying was performed by introducing it into the oven at least 8 hours after sieving having a 
temperature not exceeding 60 ° C. Once dry, it has bee n kept in boxes to acclimatize to the laboratory 
conditions (25 ° C and 60% humidity). 
 
 
Picture 1.3.-3: Dry of soil in the oven at 60ºC 
 
Calculation of the volume of materials. Calculating the volume has been necessary to know precisely 
the amount of material required for each specimen. All this we have done with a spreadsheet perfectly 
calibrated that we calculated the necessary measures. In the case of the earth's density is from 1,38gr / 
cm3, and in the case of vegetable fibers 1mm and 2mm, 0,060gr / cm3 and 0,075gr / cm3, respectively.  
 
Pictures 1.3.-4,1.3.-5 y 1.3.-6: Taking weight to calculate the bulk density of the raw material 
 
Volumes have been used from the previous project, but have been tested to verify that the data was 
correct. Taking a container 4x4x2,5 cm size, we proceeded to fill it to check the volume and weight of 
each type of plant fiber thickness. 
Finally, based on the results obtained in terms of workability and crack earlier [1] work, we proceeded to 
the preparation of the specimens without performing preliminary tests mentioned above. 
One centimeter thickness determined by the previous study, from the analysis showed that this was the 
optimal thickness is the one that has been used for certain coating samples. 
 
Water. The amount of water used is given by the dosages used in the previous work [1] established as 
the optimum consistency. Using the volume or weight of fibers, knowing the bulk density, and 
manageability after testing of each size is obtained for a function fiber. 
After testing and checking the workability of the material, a table of excel to calculate dosages, thus 
maintaining a standard on how to develop the mortar was adjusted. 
Quantities are modified according to needs and the place of usage, but these parameters have been 
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Before the specimens, this test for each of the dosages is done, since according to the results of this 
test, we can continue or discard since the first moment the dosing. In case of dismissal, the dosage is 
modified until the consistency was acceptable. 
This test provides stability data of fresh material for testing grazed cohesion, having the purpose of 
resemble the characteristics of workability of the material. 
To perform this test, the absence of specific regulations, we take as reference the UNE-EN 1015-3: 
2000 / A1: 2005 [6]. 
To implement this test using a shaking table and a tapered mold standard dimensions is needed. 
According to rules of mortar, this test is done by filling the mold on the shaking table in 2 tiers and 
corresponding tamped. After preparation is needed to shake 15 times, one per second. The diameter of 
the resulting runoff is grazed material which determine its consistency. 
Following the methodology of action of this work, this test is modified with 60 performing shakes, once 
every second, this being more stringent than the usual process for mortar test, due to the high plasticity 
of the samples studied modification. According to the resulting consistency or workability workability 
sample is defined, this parameter is related to the amount of water added. The ratio of water / soil used 
in the batch will determine the consistency, that is, addition of water over the sample more fluid will be 
achieved and, conversely, less water is obtained grazed more plastic or dried. 
Measures the drained sample into two mutually perpendicular axes are taken. 




C is the consistency in percentage. 
 
M is the mean of the two diameter dimensions. 
 
 
CONSISTENCY BY THE 
TABLE OF SHOCK 
Consistency I.C. 
Dry 0 a 30 
Plastic 30 a 50 
Soft 50 a 70 
Fluid 70 a 100 









0-30% being considered as a dry consistency rules, we note that the results of consistency all dosages 
were satisfactory. Placing us in this range consistency to observe proper handling of material and 
following the methodology of previous work [1]. 
 
  


















Axis 1 Axis 2 Axis 1 Axis 2 
70%-30%                      
(2 - 1mm) 
100% 103,49 104,06 103,78 3,78 105,28 104,84 105,06 5,06 104,42 4,42 
70% 105,30 106,89 106,10 6,10 106,04 107,69 106,87 6,87 106,48 6,49 
50% 108,30 109,75 109,03 9,03 109,06 110,25 109,66 9,66 109,34 9,35 
30%-70%                        
(2 - 1mm) 
100% 102,07 102,79 102,43 2,43 104,01 104,19 104,10 4,10 103,27 3,27 
70% 105,62 108,32 106,97 6,97 106,91 107,45 107,18 7,18 107,08 7,08 
50% 105,31 107,88 106,60 6,60 106,93 108,23 107,58 7,58 107,09 7,09 
 
Table 1.4.1.-1: Results of the consistency test with the shaking table 
 
 
We see a higher percentage of fiber consistency is drier. However if we compare the same fiber 
volumes between the two dosages, we can see that one side is more or less interchangeably in this 
percentage. Therefore the amount of fiber is more determining the dosage. 
 
Comparison with previous research 
Then the table data consistency of the previous study [1], we can observe and compare both researchs 
to highlight what the differences are. 
 
 
Table 1.4.1.-2: Consistency results [1] 
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Overall, we see that as in the current study, a greater volume of fiber is accomplished more dry 
consistency, while the longer the fiber a more dry consistency is also achieved. Instead, as in our study, 
between 1mm and 2mm fibers there is no guarantee that the larger the business, the greater the 
consistency. The results of the current study corroborate earlier. To finish the analysis, note that even 






RETRACTION STUDIED IN LABORATORY 
The objective of this test is to analyze linear decreasing volume during drying of the various samples, to 
the dimensional stabilization thereof. Moisture addition is controlled parts, by weight and a hygrometer 
to determine the loss during the drying process. 
For the purpose of this test samples of 290x25x25 mm prismatic shape are used, grazed with the help 
of a removable metal mold. 
For the study we use the UNE 83831: 2010 EX [7]. 
 
RETRACTION STUDIED OUTDOORS 
Because the study is a cladding, building the prototype S-Low House will be used to implement the 
samples. 
With these samples, we are trying to achieve is an observation of the behavior of the rendering in a real 
outdoor environment, to see the changes that may arise during the drying process. 
Placed coatings serve to further tests to be described later. 
 
PLACEMENT OF GROUT OUTDOORS 
For the laying of samples in the wall, we will first stake placement in space preparing guides to revoke 
thickness, which in our case is 1 cm. These guides will make a mixture of soil and plant fibers, since the 
samples tested for grazed, standing hand trowel and a guide of suitable thickness were reused. 
Following the procedure of placing the previous project, we will use a slurry of soil with plant fibers to 
wet the mud and get a middle layer that facilitates the adhesion of plaster, to prevent drying during the 
wall absorbs water coating creating problems in marriage. The slurry is used for both placing teachers 
and plasters, and once the wall is daubed let dry a few minutes before starting the placement grazed. 
The plaster is made of 60 x 30 cm, these dimensions twice those in the previous project to observe the 
behavior of a larger surface during drying and have adequate space for various post-testing. 
Placement of the various coatings are done manually. It will adhering dough balls on the wall and later 
with the help of a trowel, go spreading the mixture on the surface until the thickness indicated by the 






















Final humidity % 2,00 2,12 -2,81 3,28 3,24 3,47 
Longitudinal retraction (mm) -5,28 -4,02 -6,75 -4,54 -5,20 -5,03 









 Final humidity % 1,13 2,79 -3,55 3,37 4,21 1,72 
Longitudinal retraction (mm) -4,98 -3,84 -7,02 -5,30 -5,88 -6,12 










Final humidity % 1,57 2,75 -3,28 6,33 2,70 1,17 
Longitudinal retraction (mm) -4,94 -4,46 -7,33 -5,54 -5,27 -7,52 










Final humidity % 2,14 1,81 -1,74 4,25 3,62 2,35 
Longitudinal retraction (mm) -5,25 -6,04 -6,29 -4,48 -4,94 -6,22 










Final humidity % 0,54 2,01 -2,04 3,79 3,00 1,71 
Longitudinal retraction (mm) -4,85 -4,14 -6,51 -5,39 -6,39 -5,88 










Final humidity % 2,65 2,10 -1,95 1,69 3,89 3,42 
Longitudinal retraction (mm) -4,67 -5,05 -6,74 -4,19 -5,43 -4,90 










Final humidity % 3,34 2,32 -1,42 2,92 2,65 2,01 
Longitudinal retraction (mm) -5,00 -4,42 -6,54 -5,10 -4,79 -6,21 










Final humidity % 2,05 1,91 -3,06 3,67 4,60 3,17 
Longitudinal retraction (mm) -4,36 -4,40 -7,11 -5,25 -5,92 -4,71 










Final humidity % 2,65 1,98 -2,29 3,20 3,14 1,50 
Longitudinal retraction (mm) -2,97 -4,05 -6,61 -5,67 -5,67 -7,35 











Final humidity % 2,74 3,67 -2,07 2,89 7,05 2,73 
Longitudinal retraction (mm) -5,28 -4,80 -6,38 -5,06 -5,74 -5,39 











Final humidity % 1,83 2,44 -2,70 2,74 2,69 3,15 
Longitudinal retraction (mm) -4,92 -4,05 -5,80 -5,44 -7,15 -5,77 











Final humidity % 3,42 3,66 -2,68 4,16 2,52 2,38 
Longitudinal retraction (mm) -3,51 -4,37 -6,31 -4,16 -6,29 -4,89 
Weight Variation (g) -67,19 -67,75 -67,09 -63,10 -65,52 -65,19 
 
Table 1.4.2.-1: Retraction test in the laboratory 
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Results 
RETRACTIÓN STUDIED IN LABORATORY 
Observing that the trend is that the higher volume of fibers, the lower shorter retraction and stabilization 
in both shrinkage and drying. We can conclude that these dosages have not obtained a retraction that 
adversely affect the material and its goal of placing (cracks, serious deformations, etc.). One part to 
note is the study of the hygrometer, which has a quite negative in terms of reliability, since the device 
should be calibrated specifically for this type of material. Obtained numbers are simply testimonial 
hygrometer, the moisture in the specimen can only be obtained by varying weight. 
We see that in the dosage 70% 70-30 final moisture is negative, which seems pointless, but actually 
what we are saying is that these specimens were dried while less moisture than dry land used before to 
mixing, since such land is commensurate with the relative humidity of the laboratory environment. The 
reason why both dried it is probably because they were in an area with higher emission of heat (about 





100% 70-30 100% 30-70 70% 70-30 70% 30-70 50% 70-30 50% 30-70 
Final humidity % 2,17 2,46 -2,47 3,52 3,61 2,40 
Lengthwise Retraction (mm) -4,67 -4,47 -6,62 -5,01 -5,72 -5,83 
Weight change (g) -67,50 -70,54 -69,01 -65,43 -63,61 -65,00 
 
Table 1.4.2.-2: Dosages average shrinkage test 
 
Observations 
RETRACTION STUDIED IN LABORATORY 
During the performance of this assay has been observed that the methodology and tools do not give 
accurate, despite this, it has followed as close as possible. 
The lack of precision we mean the use of the caliper and hygrometer, since data collection length with 
caliper is affected by the deformation suffered material during drying and handling of the sample, on the 
other part hygrometer is used for wood or other materials with which the data are simply a reference, 
the values also fluctuate in one measurement, especially in samples with high humidity. 
As discussed above, has had to suspend the test the first time, to redo it with a more accurate tracking 




Picture 1.4.2-3: Measurement of the longitudinal shrinkage 
 
RETRACTION STUDIED OUTDOORS 
The main difficulty has been to make a photographic monitoring, and that has not been posed to 
standardize the procedure well. Photos taken with different angles and approaches endeavor despite 
the similarity of the snapshots. 
Visually it was found that dosages greater percentage of plant fibers showed lower shrinkage and minor 
illnesses, such as those we discuss in the next section. Samples with the lowest percentage of fibers 
have shown some cracks during the drying process. 
Upon observation and distribution of some of the cracks, it has been determined that the occurrence of 
some cracks have been caused by the realization of a circular openings in the middle area of the plaster 
for the completion of the adhesion test. These circles have created major tensions during retraction and 
the plaster has given by these overtures, leaving cracks in that area. This condition has been 
heightened in the dosages with lower proportion of vegetable fibers. 
 
PLACEMENT OF GROUT OUTDOORS 
Before rethinking our placement, we proceeded to remove the existing plaster on the cob, which are 
already tested in previous work. It has been observed that the extraction was very easily produced 
using escarpment hub and removing large pieces of coating. We highlight that at some point it has 
evolved a bit of mud to be very attached to the plaster, mostly in areas with coarse aggregate in the 
outermost layer. 
During drying of the plaster we have observed that some of the dosages showing a bulge in the corners, 
resulting in little or no adhesion around the perimeter of the samples. This event has forced us to 
extraction and sample repastado most affected by this event relate to poor adhesion with the surface 
and very sluggish during drying. 
You attempted to minimize this effect by applying more of grout, nonetheless, the sample of only land, 
having no fibers to reduce tension by retraction has not obtained a significantly better, showing a large 




                 Pictures 1.4.2.-4 y 1.4.2.-5: Remove of the previous coating and placement of the new coating 
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Comparison with previous research 
After observing retraction Table previous project [1], based on the results of dosages fiber with a volume 
between 50% and 100%, and a size of 1mm and 2mm these; the results indicate that a single fiber size 
help retract unless mixing two different sizes. Dosage 2mm fiber retracts the previous study unless all of 
the current, so as to shrink, we confirmed that fiber size is relevant, as well as the volume. 
After analyzing the results, another finding is that we can not decide for a dosage after this test, 
because although there is a "winner", the results are positive in all cases and need other tests to 
determine what is the dosage that provides better properties. 
 
 
Table 1.4.2.-6: Retraction results [1] 
 
 
WATER VAPOUR ABSORPTION  
 
The rationale of this experiment is to know the amount of water vapour that can absorb the different 
dosages. 
The working protocol standardized in the previous project, adapted by several articles on equilibrium 
isotherms [8] was designed. So we will continue with the same protocol used above, which provides 
reliable results. 
To study equilibrium isotherms climate airlock which has used the laboratory, which allows you to select 
and regulate the indoor temperature and humidity, where samples for monitoring will be introduced. 
Also watertight domes are used to recreate environments test the desired humidity conditions were 
achieved with the use of saline solutions were placed inside and the temperature will remain stable 
thanks to the air conditioning of the room where the domes are located.  
This experiment is to analyze the behavior of the coating in the different environments that can be found 
being outdoors, and the amount of moisture that can be absorbed from the environment until stable. 
Before exposing the samples to different environments, were placed in the oven at 60°C for drying and 
so specimens from no humidity. The stabilization analysis is performed by holding a temperature of 
20°C, and in environments with relative humidities of  30%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% and 100% how 
experienced by controlling the weight variation having twice a day with a difference of 10 hours between 
taking data, to control when it has achieved the balance weight. For this, we used a circular base 
specimens, of diameter about 6.5 cm, and a thickness of 1.5 cm. 
Results 
Again that most fiber increased moisture absorption is confirmed. The test could not be conclusive, and 
reaffirms that samples of 100% volume of fibers absorb more than 50%. A larger amount of higher 
moisture absorption and therefore increased weight gain. 
The specimens subjected to 100% humidity suffered a continuous process of absorption, which could 
not be considered balanced, following the same criteria of the above environments, even after about 
two months, yet the first signs of stabilization were given a week . Say you have a curve with infinitely 
more likely than in other environments. 
The first week the specimens were subjected to 100% humidity, these show the same trends as the 
previous samples in other environments, being the 100% by volume of straw that more absorbing and 
50%, the least. But for some reason, probably by condensation and by the position of the samples, 
eventually absorbed more than 50% of the volume of straw that 70% and 100%. 




30% 50% 60% 70% 80% 100% 
100% 70 30 0,54% 0,94% 1,01% 1,27% 1,90%  5,67% 
100% 30 70 0,54% 0,88% 1,09% 1,34% 1,87%  5,91% 
70% 70 30 0,51% 0,75% 0,99% 1,20% 1,73%  5,35% 
70% 30 70 0,55% 0,78% 0,97% 1,27% 1,72%  5,56% 
50% 70 30 0,52% 0,78% 0,87% 1,13% 1,60%  5,42% 
50% 30 70 0,52% 0,80% 0,87% 1,11% 1,59%  6,19% 
 
Table 1.4.3.-1: Absorption percentage results 
 
Considering that the point of stability is based on weight gain of no more than 0.1%, between heavy and 
heavy, samples exposed to a 30% moisture take two days to stabilize; 50% of 2 to 3 days, 60% of 3 to 4 
days; and 70% to 80% 4 days. 
The exposed samples al100% humidity have a significant increase until the fourth day where absorption 
is moderated, however considering the point of stability as a differential not exceed 0.1% by weight 
variation, we have to go to two months to begin to see a shift towards near this value. However the 
stability results have been achieved with other environments are not achieved, there is too much 
moisture for longer absorb up to 0.1%, which always tends to infinity above 0.1%. 
We have also taken into account the point of stability, we considered the 0,01gr practically no figure, 
and we can say that the greater the amount of moisture from 90%, the increase tends to infinity, so 
surely he would have to wait a longer period of time, months, perhaps years, the increase is 0. 
In no more than 50% humid environments the absorption difference is small, even got to the point 
where 50% samples absorb as much or more than 70%. This indicates the importance of putting more 
or less straw significantly affects humidity above 50%. 
 
Observations 
With this assay we found several drawbacks as they are not able to use the climate chamber for certain 
environments or the availability of the same, so the research was performed with saline solutions for 
regulated environments. 
To obtain the necessary environments has had to go testing with different salts available in the 
laboratory, to achieve the desired moisture and attempting to adjust the maximum temperatures as this 
method is very sensitive to changes, ie that temperature fluctuation greatly affects the moisture. 
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An important issue to discuss is the use of watertight domes, within which the humidity conditions are 
maintained by saline solutions that's inside. After several trials, we emphasize is not reliable because it 
depends on the saline is stable which is affected by the outside temperature, which is quite difficult in a 
room where you work on multiple projects simultaneously and where room temperature varies 
depending on the day, the people who work and machines that may be running. 
A part of this difficulty, we have had to suspend the trial once due to the alteration of the regulated 
environment, since the samples were affected by a sudden increase in temperature, causing a drying 
them and altering values follow. 
Ideally for this experiment is to make on a climatic chamber for ease in maintaining regulated 
environment, part of the data obtained and settling time can discern that the environment created 
should be stronger within the established dome. 
 
 
         
 
              Pictures 1.4.3.-2 y 1.4.3.-3: Sample inside the climatic chamber and realization of the saline solution  
 
Picture 1.4.3.-4: Samples inside the climatic dome 
 
Comparison with previous research 
Observing results of the previous research about isortherm [1] we get a conclusion together where we 
can see that in samples where the highest percentage of 1mm fiber is not warranted to be less 
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As for the overall results of absorption, it is quite clear that in environments with higher humidity to 50%, 








WATER VAPOUR PERMEABILITY 
 
The purpose of this test is to know the resistance of the material to the passage of water vapor, due to 
the need to know how the plaster acting against ambient humidity, since it is possible to create by 
condensation of water vapor flow in the event that the material was not sufficiently permeable that could 
cause damage to the facing. 
Permeability is the ability of a material to allow the liquid to pass through without altering its internal 
structure. It states that if a material is permeable passes through it an appreciable amount of fluid in a 
given time, and waterproof if the amount of fluid is negligible. 
The permeability to water vapor is the amount of steam passing through the unit area of a material in 
thickness per unit time, where between their faces there is a difference of unit pressure. Permeance, 
however, is the amount of steam passing through a thickness unknown. We will study the concepts of 
permeance and water vapour permeability. 
With this information we can obtain the coefficient of water vapor resistance (µ), which is the ratio 
between air permeability and resistance to vapor diffusion of the test material and this is a 
dimensionless value. This factor allows us to compare and evaluate the quality of each sample in 
reference to vapour diffusion. 
Conducting the test for a square pieces of 4 x 4 cm are graze 1cm thick, as the coating thickness 
studied. This thickness variation directly influences the result and also the surface thereof, with each 
sample to be measured before starting the trial. 
Las muestras se introducirán en un molde preparado para el ensayo y se sellarán adecuadamente para 
la correcta exposición de las caras entre los dos ambientes haciendo de barrera de vapor. En el interior 
se introducirá una disolución saturada que generará una humedad relativa conocida. 
We studied two types of interior atmosphere, its first saturated sodium hydroxide (NaOH) solution, 
obtaining a relative humidity of 18%; the second is a saturated sodium sulfate (Na2SO4) solution, which 
give us a relative humidity of 95%. To analyze the behavior both with two samples of each type, to 
assess reality testing. 
The experiment was performed in the climatic chamber that holds the lab, setting it at a temperature of 
20 ° C and an ambient humidity of 58%. 
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Results 
Cubes results gained weight hydroxide sulfate and weight decreased. Trend line is made approximately 
constant within 3 days, however, the sample 1 70% 30-70, sample 1 50% 70-30, both sulfate, and the 
samples No. 6 with hydroxide, of the two coatings of 50%, a clear trend is seen that the greater the 
volume of straw increased permeability. 
The tests show that there is a clear tendency of the specimens to less resistance to balance wetter 
environments. 
One of the specimens, which has given us a different result to what we have obtained is 70% 5 sample 
30-70, which over a period of 24 hours between the third and fourth day, have you gained weight about 
4 times more than the other days. In fact from the fourth day trend line follows the same slope from 0h 
to 72h. The sample with excess moisture absorption occurred between 72 and 96 is over balancing. 
In conclusion, we can confirm after performing this test, the coating is permeable enough to always look 
for the point of moisture according to the environment in which we live. 
 
Dosage 
vapour resistance coefficient H2O 
 Dosificación 




sample µ average 
 
sample µ average 
100% 70-30 
m1 7,09 
7,09  100% 70-30 
m4 8,24 








6,39  100% 30-70 
m4 11,56 








8,82  70% 70-30 
m4 13,27 








7,18  70% 30-70 
m4 14,49 








8,08  50% 70-30 
m4 15,07 








9,42  50% 30-70 
m4 15,60 







Table 1.4.4.-4: Water vapor permeability results 
 
 




During testing we had some illogical measurement weighing a sample in a timely manner, despite that 
the trial proceeded and the sample was equilibrated again naturally. Should know that since the 
measure and test the disparity of numbers was verified that there was a typo but it was a possibility in 
the weighing of the sample. 
For this test, a good seal must sample container in cubic experimentation, since it has to get to work 
only sealing the exposed part sample. This is achieved by applying to the experimental cubes dough 
base and sealing, with the same material, the edges of the square sample container that contains. 
 
Comparison with previous research 
First of all, with regard to samples with sodium hydroxide, has been impossible to compare the data in 
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As for the test with sodium sulphate, if we compare the results table from the previous study [1] with the 
current, we note that although there is a difference it is true that in the current study results indicate that 
the dosages used are less permeable in all volume percentages. This means that mixing different sizes 
of fiber does not improve the permeability characteristics of the product, but as noted above, the current 


















This section gives you the ability to let each coat a certain amount of heat per unit area. This will allow 
us to deduce which has greater thermal insulation. 
The specimens are parts made in a mold 10x10x3cm, which have been subjected at the time the test at 
a room temperature stable, with a maximum variation of ± 2 ° C in temperature and ± 2% moisture, in 
order to avoid dispersions caused by the environment that would nullify the comparison between the 
specimens. On the other hand, say probes have become more than the previous work for each sample 
had a 1 to 6 samples per dosage, and one trial on both sides of each sample, previously studied only 
one side. 
To find the greatest similarity between values, care has been taken that the density of the various 
samples is similar, compacting the material well in order to avoid air gaps that could alter the results. 
Also the storage of samples in a similar environment in temperature and moisture helps the consistency 
of values, and that the data obtained may be altered by these factors. 
After obtaining the results of the specimens into the lab, we proceeded to perform the test on the 
coating placed on the prototype S-Low House wall [2]. 
With the method of trial allowed us to obtain the thermal conductivity and thermal diffusivity of the 
material. This model has been analyzed with Quickline-30 team, based on the ASTM D5930 standard. 
 
Results 
Testing in the lab 







diffusion   
mm3 Gr λ (W/mK) α (m²/s) * E-6 
100% 
70-30 330764,44 481,80 0,525 0,514 
30-70 334655,74 473,74 0,499 0,620 
70% 
70-30 325770,08 515,46 0,525 0,514 
30-70 330627,48 513,21 0,592 0,505 
50% 
70-30 327130,43 543,52 0,779 0,632 
30-70 319558,81 528,77 0,770 0,608 
 
Table 1.4.5.-1: Results of thermal conductivity test specimens inside 
 
These results have been obtained from the study of the behavior of the conductivity and the thermal 
diffusion. Opposed land less resistance to heat transmission plant fibers, which due to its structure have 
greater insulating performance. Through this experiment has observed the behavior of the material 
according to the composition of dirt and fibers. 
Comparing our earth coating with a coating of cement mortar, which has a thermal conductivity between 
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Assay on the outside 
If we analyze the results, we see that the greatest isolation is achieved at 100% coating fibers with a 








λ (W/mK) α (m²/s) * E-6 
Wall 1,760 2,230 
ST ---- ---- 
100% 
70-30 0,584 0,656 
30-70 0,499 0,942 
70% 
70-30 0,656 1,132 
30-70 0,642 1,022 
50% 
70-30 0,712 0,955 
30-70 0,807 1,160 
 
Table 1.4.5.-2: Results Thermal conductivity test the outer coating 
 
The results as those obtained in the laboratory confirmed that greater volume of straw further isolation. 
We can observe how the wall by itself is extremely inferior insulation and therefore the placement of a 
coating would improve the performance of enclosure. 
 
Observations 
In the lab: 
This assay is to try to perform the measurements in a similar environment, since the device can provide 
different readings of the same sample. Although it is fairly even results obtained, assuming that the 
material studied by typology is very diverse and cause some dispersion between measures. 
Outdoors: 
The outside measurements are executed in batches over several days and have not observed 
significant changes in the conduct of these at different times and sun exposure. 
For reasons beyond the probe -30 Quickline began to fail in making measurements and, being a 
sensible and necessary equipment for other purposes, has had to suspend study abroad more 
remained to be done when a measurement. In others the truthfulness of the data could not be obtained 













Picture 1.4.5.-3: Conductivity measurement with Quickline-30 machine 
 
Comparison with previous research 
The fact that the previous study was based on few specimens difficult to establish a reliable 
comparison. Still, if we compare the results, we can say that the insulating coating is the previous study, 
which contains fiber 2mm 100%. We also note that the lining of 0.5mm 100%, although slightly, has 
greater insulation than the current study. Nevertheless, the isolation achieved by dosing 100% 30-70, 
gets very close to the values of the first study. 
Another point to note is that when mixing two fibers of different sizes, a less dispersed isolation is 
achieved between doses of 100% to 50%. What makes you think that the fact of mixing different sizes 
of fiber during the kneading process, achieve greater uniformity in the insulation around the facing. 
 
 



































This test is not intended for this type of construction system, since the rendering does not work flexion 
traction. 
Despite the stated above, we will make this test to characterize the material and have references to the 
maximum force applied before rupture and deformation and maximum voltage. 
The rules followed for this test is the EN 1015-11: 1999 [9]. The test is performed in a standard with the 
help of a computer program, which will collect data from force-deformation per unit time, for further 
analysis of the data release. 
The specimens necessary for this test will be of 4 x 4 x 16 cm. The assay is suitable to study the 
mechanical flexo-tensile specimens made in standard size molds 4x4x16cm properties. Since it is a 
coating, the test is not intended to analyze the job flexion traction, but we used to get results, in terms of 
yield strength with increased force until failure. 




The data indicate that all dosages have a moment of inertia Ix about the Y axis where the force is 
applied fairly similar. So it follows that a lower dosage of straw (reduce from 100% to 50%) did not 
change significantly its resistance to breakage. The dosage is 70% stronger, but as we noted above, the 
other two are very close. As for the tables are turned deformation, so that 100% is the most flexible, and 
both the 70% and 50% obtained a similar result. What we see is broadly that the dosages in which 30% 
and 70% 2mm 1mm applies a bit reluctant. 
Interestingly plastic modulus maximum occurs in the dosage of 50% but a very short guard difference 
with that of the next highest, which is 100%. Parity between dosages results again confirmed. 
 
  
Average dosification 100% 30-70 
 
Average dosification 100% 70-30 
Area 1570,33 mm2 
 
Area 1567,32 mm2 
L 100,00 Mm 
 
L 100,00 Mm 
M Max 738,53 KN/mm2 
 
M Max 697,27 KN/mm2 
D 19,81 Mm 
 
D 19,79 Mm 
Ix 204543,17 mm4 
 
Ix 204988,06 mm4 
Wx 10322,63 KN/mm3 
 
Wx 10354,93 KN/mm3 
σ Max 0,07 KN/mm2 
 
σ Max 0,07 KN/mm2 
Deformation 1,89 % 
 
Deformation 1,99 % 
Strength max 29,54 Kg 
 
Strength max 27,88 kg 
 




Average dosification 70% 30-70 
 
Average dosification 70% 70-30 
Area 1562,76 mm2 
 
Area 1565,90 mm2 
L 100,00 Mm 
 
L 100,00 mm 
M Max 754,07 KN/mm2 
 
M Max 735,50 KN/mm2 
D 19,77 Mm 
 
D 19,79 mm 
Ix 203782,43 mm4 
 
Ix 204059,75 mm4 
Wx 10309,57 KN/mm3 
 
Wx 10311,28 KN/mm3 
σ Max 0,07 KN/mm2 
 
σ Max 0,07 KN/mm2 
Deformation 1,77 % 
 
Deformation 1,49 % 
Strength max 30,16 kg 
 
Strength max 29,41 kg 
 
Table 1.4.6.-2: Average of flexion traction fiber volume 70% 
 
Average dosification 50% 30-70 
 
Average dosification 50% 70-30 
Area 1570,92 mm2 
 
Area 1559,00 mm2 
L 100,00 mm 
 
L 100,00 mm 
M Max 715,62 KN/mm2 
 
M Max 727,64 KN/mm2 
D 19,82 mm 
 
D 19,74 mm 
Ix 205635,88 mm4 
 
Ix 202168,93 mm4 
Wx 10376,16 KN/mm3 
 
Wx 10240,08 KN/mm3 
σ Max 0,07 KN/mm2 
 
σ Max 0,07 KN/mm2 
Deformation 1,61 % 
 
Deformation 1,71 % 
Strength max 28,62 kg 
 
Strength max 29,10 kg 
 








Graph 1.4.6.-4: Deformation graph of diferent dosages 
 
 
Comparison with previous research 
This comparison establishes that both resistance and flexural-tensile deformation, the specimens from 










Graphs 1.4.6.-6: Deformation comparing graphs [1]  
 
 
LIQUID WATER ABSORPTION 
 
Water is an important erosive agent for coatings, so in this section we performed this assay to test the 
ability of each sample to absorption of water in a given period of time. 
The test is performed on samples placed at Casa S-Low prototype to analyze the behavior of the plaster 
on the waterfront. Considering that the purpose of coating is to act as a protective layer for the mud, this 
look that said waterproof layer as possible, to avoid the erosion due to water damage occurring in the 
structure. The test is performed as in the previous study, Karsten tube with the same guidelines [10]. 
After subjecting the samples to a half hour of absorption at different points, take readings at intervals of 
2, 5, 10, 15 and 30 minutes. [11] 
10 tests were performed for a mean of the results, since being a heterogeneous material can influence 
the data collection. 
There have been two rounds of study, around 9:00 AM and the other at about 18:00 pm, for a data 
collection at different temperatures of the facing by sun exposure. These data will give us the reaction of 
the samples according to the disparity of the environment. For each test batch two of the same data to 
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Results 
The results show that the percentage absorbed by the different samples is quite up to par except 100% 
70-30, which has absorbed much less than the others. From the results we can say that the evening 
more water is absorbed, and that the moment of greatest absorption occurs in the first 2 minutes, which 
is about what material needs to find its equilibrium absorption. 









Being a heterogeneous revoke in its constitution, has had to perform 10 tests per coating to extract a 
reliable average, dividing these between morning and evening, to check for influence of sun exposure 
for absorption, as indicated in the past project. In addition to leaving them with only 5 karsten tubes, we 
have been forced to do it by tiers and annotated form. 
After analyzing results, no appreciable differences in the data obtained according to the time zone in 
which the test was run. Therefore, the time at which the test is performed is irrelevant and not required 
to distinguish data, although, as noted above, has had to proceed in such manner required by limited 
material. 
During placement of the tubes has to monitor the silicone sealing, since the tubes must be firmly 
attached without affecting the pore water loss test. 
The involvement of the rendering occurs, for dosage, and the heterogeneity in the distribution of land 
and barley fibers, there may be air pockets or channels through which water flows facilitating 
disintegration. 
Comparison with previous research 
The results of both projects are quite similar, since the same deductions are obtained. A larger lower 
absorption fiber and fiber volume greater lower absorption also occurs. However in terms of absorption, 
it is more critical fiber size not quantity. 
The moment we find greater absorption of water is within two minutes of starting the test, then the 
absorption rate is not as high. We also note that at the time of the day where the temperature of the 

















































































Another test is the adhesion, which is necessary to know the gripping ability having the coating on the 
surface of the wall. 
This would have made some circles in the plaster with a cutting depth up to the wall and avoid the rest 
of the plaster interfere in the assay. In the dry state, which we have done is first of all make a mixture 
Nural cold weld 21, which has been placed on one side of the dolly to stick to the circumference 
subsequently extracted. 
Then, once the solder has completely dried, proceed to extraction with the adhesion tester laboratory K-
10. 
The unit with which the assay is kgf measured under standard [12]. 
 
Results 
The results indicate that at various points, the coating has not caught well, and therefore in the same 
sample as we can see different results. Except the sample 100% 30-70 70% 70-30, all others fail in at 
least one of the withdrawals, obtaining a score of 0 kgf. 
If we take the best this would be 100% 30-70, and worst of ST. However the highest point, ie where the 
machine records increased grip is in two of the three samples of coating 50% 30-70, which indicate a 
measurement of 16 kgf. 
You can not determine the adhesion of the material, since the results are mixed. Breakages were 
observed during the test material by loss of cohesion without obtaining values also in adhesion failure 















In the first trial, the dies are placed Nural adhesive 27 which is available in the laboratory, but because it 
is fast-handling, have struggled for correct placement. Eventually it acquired Nural 21, which has 
facilitated the task due to a longer period of use of the mixture. 
The results differ from previous work because the previous project was tested directly by placing the 
dies in the coating, causing greater stresses to rupture and separation. On this occasion, during the 
placement of the plaster has proceeded to a separation of the facing to the size of the anvil, provided to 
isolate the part to study the rest of the coating and obtain data from the adhesion between the 
positioned and base. 
With the new methodology, we have obtained different results depending on the dosage. Plasters 
formed with more fibers tend to break due to lack of cohesion of the element, whereas the lower 
percentage of fibers are drawn as a block, but by obtaining the low or zero adhesion. Therefore we 
conclude that the more fiber internal cohesion is lost, resulting in the rupture of the weakest coating to 
exert force for sample extraction location. 
 
 




Kgf Kgf/cm2 N/cm2 
100 70 -30 
M1 * * * 
M2 10 0,51 5,00 
M3 10 0,51 5,00 
100 30 -70 
M1 10 0,51 5,00 
M2 14 0,71 6,99 
M3 12 0,61 6,00 
70 70 -30 
M1 14 0,71 6,99 
M2 12 0,61 6,00 
M3 10 0,51 5,00 
70 30 -70 
M1 * * * 
M2 * * * 
M3 12 0,61 6,00 
50 70 -30 
M1 * * * 
M2 12 0,61 6,00 
M3 16 0,81 7,99 
50 30 - 70 
M1 16 0,81 7,99 
M2 16 0,81 7,99 
M3 * * * 
ST 
M1 * * * 
M2 * * * 
M3 * * * 
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Comparison with previous research 
If we compare our results with the previous study [1], we see a large difference in measurements. While 
we have a maximum of 16 kgf figures in the previous study also minimum 16 kgf is obtained together a 
maximum of 66 kgf. 
From here, the conclusion is clear, or mix two different size fibers produces worst grip in the coating, 




The objective of this test is to observe the aging of plaster. In the absence of time for an outdoor aging 
study has been devised a process for the analysis of the laboratory coating degradation. This force 
consists of cycles of extreme wet and dry environment. 
We have submitted the coating to extremes in 100% humidity in the humidity chamber laboratory for two 
weeks and dry in oven at temperatures between 60 and 80, from 8 to 24h. The specimens that we used 
for this test are plates made of different dosages, with dimensions of 7x25cm and an inch thick. 
This test has been subjected to 10 complete cycles. In each cycle, before putting the specimen back 
into the camera, they proceeded to photograph the samples always at a certain distance to see if that 
changes as ambient new cracks or other pathologies were generated were produced. 
 
Observations 
The experiment conducted for this study, has not yielded the expected results. The specimens if they 
have experienced any cracking or breaking, has been or biological agents, such as seeds began to 
beget or by manipulation. 
In the humidity cycle test pieces are placed in the humidity chamber but water may be sprayed at any 
time during this test, but merely absorb water vapor. Instead, what has happened in this essay, is that at 
first, but the specimens were placed at strategic points within the chamber where, in theory, did not 




This test was designed to observe the behavior of the samples to cycles of saturated humidity and thus 
track. Initially samples were made and study the time taken to stabilize in weight within the humidity 
chamber that holds the lab. This first test has led us to determine that morphology of the samples 2 
weeks is required for the balance, thus is established study cycle period. 
The moist chamber having the lab performs a daily watered with spray to keep saturated environment, 
for this reason it has been necessary to have a work area inside to protect the specimens with plastic to 
avoid direct contact with water. Despite the receipt of the samples, which were placed at the outer end 
and lower shelf has affected them a little watered water causing increased absorption and weight gain. 
In the first weeks have been observed in some outbreaks sample arose due to the presence of seeds 
from barley, which with the help of an environment saturated germination occurred. This growth has 
created tensions, causing cracks in the samples. 
During assay development have not been observed damage caused by the stress, and the only breaks 
were caused by the manipulation of samples for monitoring, and that being the moistened samples lose 
strength and cohesion are likely to degradation. 
The samples consist simply of land have had to remake, as in the first cycle, the wrong location in the 
chamber were wet and degraded. These samples after the period in a humid chamber, which have 
been presented less resistance to manipulation by the absence of plant fibers. 
Aesthetically, it has been observed that in some samples, after several cycles of humidity has increased 
a little surface mold, remaining some pieces with a gray color, but not affecting the material. We 
highlight that these samples were from the group of those who were most exposed to water watered. 
 
 
Picture 1.4.9.-1: Samples in the humidity chamber 
 
 
PART ONE CONCLUSION 
 
After this first part, we can say that we have achieved successfully approach the target we had set at 
the beginning, which is to provide an improved product. 
Add two sizes of fibers, has helped us to improve the coating properties in most of the trials, while we 
have also come to the conclusion that a number of fiber 100% the volume of earth and dosage 70% 
fiber and 30% 2mm fiber 1mm, which is closest to the targets. Still, the main problem that concerned the 
first job, which was shrinkage cracking, has not improved much. So for the second part of the book after 
consultation Enduits leur terre & décor [12], we decided to experiment by adding a higher dosage of 
water and leave the dough between 24h and 48h. 
 
 
 
